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Komponente energetske ravnoteze prizemnog sloja at-mosfere izradunate su metodgn Bydyka plmoiu 
"t*a":ifr mje-sednih vrijednosti (razdoblje fgab-73j - et*orolo5kih ele_menata na 2,9 meteorr:ro5kih stanica u bR grvatskoj, To su:neto fluk* radijacij€ fi, i-atentna toplina isparaianji m,turburentna razmjena,toprine p i flui<s topltne u tli a.Te velidine su baza jedne kr-imatske podjeie Hrvatsk6.ujedno je pronadjena korelacija izmehju"r, LE r B tesrednjeg temperaturnog rezima kao i rizvoja konvekiirrr"naoblake.
ABSTRACT
- componbnts of a nearground atmosphere energy balancehave_ been computed by the method of nuhyro using";u;;monthly values of meteorological elemenls (peri5d igag-Zglat 29 rneteorologi-ca.l stations in croatia. These are: netradiatiofl R, Latent heat of vaporizati-on IE, turbulent
feat exchanEe P and heat flux in the soir B. They .i. .basis of a clima'Li-c regioning of croatia. Arso a correla-tion between- P, LE and B and the mean temperature regimeas vretrl as the r:onvective clor:diness deveiopment has"b".ofound.
I, OPIS TEORlJE
N. Sinik
I " L tipCenito
*jvi procesj" u atmosferi odvijaju se tako da koriste odre*
dje,:ni vid energlje uz ravnotexno sLan3e izmedju primljene t
ul;:osene energije'u vrernensko*prostornim koordLnatama"
u makro'-smlslu, opca cirkulac-i-ja atmosfere je izraz ravno-
t.e xnoE stanja energije u sist*nu at"mosfera - oceant tlo, tese kac takva i g>roulava dljagnostirkl i prognostiEki (f,tanabe"
'i I 6 gJ nuneri6kom integracijom kompleksa'c.ermoclinamidkih jedna-
iltl:i" llas,trpi^-CIt oval<c velih,onr sist"emuo u mikroklirnatoloqiJi se
p::oudavaju energ*tske ravnot-eze npr" jedne Bume, kao zatvore-
nag sistema lli dak sano jedncg l-ista koji prlma i gubl odre-
djerre kolidine energije (Louty, 19Gg),
Jedrradxba ravnotefie energlja* i' koja se koristi u kllmat-
sklm lstraXavanjS.ma,najopCenitije Elasl :
0*l=LE4"P+B (1-1)
qdje je;
A - kolidina k.r,*tksvain* energije sa Sunca, koju u jedini:-
ci vJiemena p'"l:3.ma jr:dlnidna povr5lna,
I - kolidina energrij+: dugovalnog zradenja zemljine povli-
3ine,
Lg topllna, koja sudje-h.lj* u procesima isparavanja i kon*
denzacije,
P energij'a, koja se turbulelrcijom razmjenjuje izmedju
tla i atmosfere,
B razmjena topline s niSirn siojevima tla"
Ukoliko se razmatraju kr:aCi vremenski intervai-l, u jed-
nadi,,hu (1-I) ulazi i 61an advekcije A
Najsveslranlje sie lspituje balarrs energija tzv. granidnog
sloja atmosfere. Raznl auf+ri claju razne definicije tog sloja
orlirosno rijegove debljine. l4cliiela le najprikladnije (0utcaLt,
19?2) t::eti.rati sloj u atmosfr:r1 do visine na kojoj se t'ed gubi
dnevni hod temperaturef al-i koji je jcr3 uvijek dovoljno nj-zak,
da u njemu torijede prefpostavke lagarj-tamskih gradijenata vje-
tra. U tlu se sloj proteXe dei razine na kojoj se gube dnevne
rrari jaci je temperal.ure" l,lyrwp ( L969.) predlaZe, da se-=*.."gEnni{*
Ui-g,slgigm ide u atirtqsfs*::.1 do oko 300.4r, a u tlu do 2-0-".9S.'ito
,:6*tr'giuh,om poi:tap;r. i s qlstal:i-nr Hutcr:irna naT"Ii"" prdudavanja
'l,oplinske, oCnosno ene:.Eetske ravnofef,e (Budyko " 19 56 ik,zsni;ie ) "
rt 
{,r :,i .: }',4 I / l,' it
'ttt't,l pllij r; t. c
!.rlyLtr,:,"/?.j(i: l:t',tt1tt ;,1i,
I,r:y Lir i!ir'(l{1 i.t4 l. 6 t: :i, t "
Itll ti u: t" g li e lt tt u t+ i 6 1 r ! i: ;,3 g I * l" t 11 t t tt',t tt,
u ovom je radu odredjivana ravnotexa energija u najnizemdijeru granidnog sroja, tzv. ',prizemnom" slojul farakteristl-
dnom upravo po logaritamskoj piomjeni vjetra s vislnom, zatimpo torne, da se fluks topline u njemu moXe smatratl konstan-tnim i da su vertlkalni gradijentl svih eremenata u njemu ve-liki 1 promjenljivi ( Lejhtman, lgz 0 ) , Njegova se v.isina mi je*nja tije)<om dana i godine , zad,riavajuii-se pretezni5 u gra"i-
cama od nekoliko.desetaka metara iznad tla. Taj je sloj pod
neposredrrirn uptivom aktlvnof sioji lt"u, -8ij"-Jiui:ir," rrgru,r-
ncm odgovara preteZnoJ- duUini t<oif jenja u ttu
JednadEbu (f -f ) moXe se napj-sati i kaos
R=LE$P+B (1-2)
gdje je: R rezultantnl (neto) fruks radljactje u razmatranomsroju 111 kroz razmatranu povrBinu. veliSina-R je pozitivna usir.rdajr: prj-liva radijacionl energij erLE > 0 kod isi:aravanja,P > 0 _ako je tok tnpline u smjeru poveianja (z,t kobrdinate ualmosferl s & B > 0 ako se toplina prenosi.-prema nizim sroje-
vlma tla"
JednadXbe tipa (1-1) odnosno (l-2) danas se mnogo pri-
mijenjuju. tJz intenzl-vnu primjenu u prou6avanju opCe ciitcula-
cije atmosfere one se svestrano koriste u numeridkom slmuli-
ran ju klir,ie I kltmatskih promjena ( S ellers , 19 6 9; Jacobs iBroun, 1977,; Budyko, lgZl i dr, ) , zatim u proudavanju klimegradova ("toplinska kapa" * Myyup, 1-9691, u mikroklimatolo-
gijir 3 rr Sovjet.sko;nl Savezu tf nekim druglm socijalistldkim
zemljarna) izradjuju se karte prostorne razdlobe pojedinih
kornponenata toplinskog (energetskog) balansa po metodS- Budyka
(GGO, Lenjingr:ad) .
U svakom pojedinom sludaju, ovisno o sistemu u kome se
jednddXba (f-l) deflnlra, njene se komponente odredjuju raz*
l"iditim metodama, podev5i od eksperimentalnih (najdeSCe u
mikroklimatologiji) do 61sto teoretskih s nizom razliditih
pretpostavki. Jedn;rdZba energetske ravnoteXe moZe se koristi-
ti u razne svrhe pa se s time u vezi njene komponente odre-
djuju na razlidite nadine
U ovom lstraiivanju koriStena je dijagnosti6ka metoda
Budyka (Budyko 1-956, L961" 1971), Ta je metoda izradjivand i
usavr6avana tijekom posljednje dvlje decenlje, a korj-sti iz-
rnjerene podatke raznih meteoroLoi;kih elemenata, Metoda je
veoma komi:ileksna j- sadrZajna i zadire u vi5e naudnlh disci-
p1-i.na, u deinu i je,;te njena vrijednost. BuduCi rla su energet-
ske 1<omponente ovcl je izraZe::re r-r toplinsklm jed-i-nicama koristi
se izraz "komponenl-e toplinske ravnotele".
Metodom Budyka komponente efterg*uske ravnoteZe mogu se
u osr:ovl izradunati za vremenski osrednjena sLanja i za ve(.tt
podrucja, medjutim, u svom nro6irenom vj-du ova se metoda r,',:Cprtrnijenjuje u mikrolellmatologj-ji i biornet.eorol.oglji.
t.2 Sumarna radijaclja
Lijevu stranu jednadZbe (1-2), tj
moZe se Lzraziti kao:
radljacionu bllancu
Rezultantna radijaciona energija R, koju pri-ma pograni6ni
sloj atmosfera - tlo, lzradunava se tako, da Se od sumarne
=""8u"" rad-ijacije en, koja 
je proBIa kroz naoblaku kolidj-ne
n 1 do51a do tta 1 djelomidno se reflektirala zbog albeda povr-
iin. cr1 zbog dega j6 povr-{ina tla prima u obllku smanjenom z?
faktor I-c, oaUije-etlXtivno dugovalno iZaravanje LLa Ir, koje
je to stabiie gto je gusca naoblaka n I 5to je manja razlika
izmedju t"*periiur6 aimosfere T i temperature tla ?rr o 6emu
ovj.si dlan 6In.
sumarno, odnosno 91oba1no sundevo zradenje (dlrektno i
dlfuzno) mjeni se "pecija1n1.m 
instrumentima. Takvih je j-nstru-
*"""ti naiSeBCe ma16 (u Hrvatskoj postoji solarigraf u Zagrebu'
na l,ledvednici i na otoku Lastovo i u splitu) . Zato u odgovara-
:"C"i-"";it;;j titeratur! postoji veliki broj poluteoretskih
izraza, koji tndirektnim putem oclredjuju globalnu. radijaciju
;;l;ai;"g *i."1". ona je 6visna o geosrafskoj Sirini i o nao-
blacl, karaktuii"tidnoi za dano mjesto. Na smanjenje 91ol:alne
radi jaci je ";i;i;; 
ajeiuje gusta, -niska.naoblakol _..-gbrirom da
["4 p""e3anj.'rrt,rpn""tt*o61ui* obidno os jetno raste udestalost
niske naoblake r'-o' o\to* radu koriEten je- i zraz od T 'G ' BerI jan-
d", u kome je definj.rana kvadratiBna ovisnost 0", o naoblaci
(nudyko, 1971)
* - Qn 1r-o) Ir, 6I
. .Qn = Qo (r an - bn2)




gdje je 8n rnjesedna kolidina globalne radijacije r]-z srednju
mjesedrrunaoblakun,Qojeglobalnaradijacijaprivedrom
nebu.VelidineSotQndateSuukcalcm-2mj-''a.'xjeu
di.jelovima jedlnlce. Te vri jednosti_su nakon usporedbe s
mjerenim poA"cimi ,,. Gridu Tp"rron Lgsg), u na5em radu zain1-
jenjene s "ri:.a""=li*" 
globalne raclijacije pri vedrom nel:u po
Albrecht-u (nibrecht, 1g55), koje su prikazane u tabeli I'l'
u Glavnom geoflzldkom opservatoliiu (GGO) u LenjinEradu,
koriste6i p"a"ti"-*J.i"n: o Q'n na razliSitim gegqrafskim Siri-
nama, odreajene su iriSeanosti bezdimenzionalnil-i koeficijenata
q L b, kakve "" "p"triiebliene 
i u.na5em radu. KoeficijenL
b = 0r38o dok a oiiut o geografskoj Birinl na slijedeCj- nac-in:
0.38 0.38 0.40 0.4r
llabela 1.1. -' Qo7 kcal cm-2 mj-] (uz n = 0)
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1"3 Albedo povr5ine aktivnog sloja tla
Daljnja ve1i6ina, koja ulazi u l-zradunavanje, jest albedo
povr5ine o,. Albedo je poznat za razlidite tipove povr$ina (tlo,
rasl"j.n::tvo i td. i mljenja se. s vlsinom Sunca i s promjenom
svcjstva povr$lne (suho, .vlaZno i td. ) " medjutim, za relativnoshematizirano lndirektno odredjivanje komponenata energetske
ravnoteZe pomodu srednjih mjesednih vrijednosti meteorolo*kih
*lei'rrr:nata odredjene su u GGo-u srednje vrijednosti G (Budyko,
1961 i 1971; Berljand, 1956 i dy.). Te vrijednosti uzete su kao
osnova Lr na5em radu, prl demu je srednja mjesedna vrijednost o
za svaku pojedinu stanlcu i svaki mjesec odredjivana u godina-
ma toplinsklh ekstrema pomodu broja dana s odredjenim stanjem
t1a, tj. prema podacima o snjeZnom pokrivadu i broju dana s
ki*om, I(riterij nije dovoljno objektlvan ni precizan, ali bez
specijalnog mjernog odredjivar-rja albeda na svakom odabranom
mJestu daje ieainu mogufnost pribli.Xne ocjene gubitka sundeve
raclijacije zbog refleksije na tlu. Za prosjedne godiSnje hodove
krit.eri j za ocjenu c, jo5 je viSe pojednostavljen. Ovdje smo na
osnovu'godiSnjih hodova albeda za godine s ekstremima Lentpera*
tura izveli pifUfiZan srednji qodlinji hod o, koji se pokazao
zajeclnidki zL grupu stanica u unutra6njosti. Mjesta na jadran-
skoj obal.i takocljer lmaju svoj zajednidki godiSnji hod albeda,
a ist"o tako i stanj-ce s veCom nadmorskom visinorn (Sljeme i
ZaviZan).
Tabela 1.2 - l.{jesedna procjena albedao u
III IV VI VII VITI IX XI xrI
UnutraSnjost Hrvatske
0.60 0.50 0.35 0.25 0.20 0"18 0.15 0.r8 0.20 0.25 0.35 0.50
IsLodna obala Jarirana
0.25 0"20 0.15 0.15 0.12 0.r0 0.10 0"10 0.12 0.15 0.rB 0"20
0.6s 0.50 u.rI';11;u3.T;.3lio'31?E-3i,a"Xilt"tr.r' 0"35 0"50
Unutra$njost Isi-re
0"50 0"40 0"30 0"20 0.18 0.r5 0.15 0.18 a.22 0"22 0.2r.] 0.35
II
I .4 Ef ekt.i.vno 1i;rravanje
slijedeci dlan rldijaci.ne birance u jednadxbi (r-3) jeefektivno dugovarno izaravanje t:r.a L,r. Taj gubitak je naiv6cl
uz vedro nebo (ro), a uz riaoblarku zr ovisan je i o vlazi zra-
ka. Dugovalno iXaravanje takodie*r se moie rnjeriti, te je naosnovu vef postojciih mjerc-:rrja j. istrazivan-ja ustanovrjenoviSe slidnih porueinpiridkih ovisnosti r o o Lemperaturi i
vrazL, od kojlh se u praksi najpoqo,Jniji pokazao Lzraz
ro = soTq (0,254 - 0,0066e)
(Efimoua, 1g61). ovdje je s koefj-cijent "slvoce', koji pokazu-je za koriko se ixaravanje t.ijera r;rzrikuje ocl izarivanja
crnog tijela. s se malo mijenja te se najde5ce uzima s=0,95.Faktor q je Stefan-Bolt.zman-orra konstanti (o = BrI4.l0-I1---cal cm-2 min-r st-& ), r je tempsrslrrru r'ip="i"i""j skari,a e je tlak pare u mm'stupca xive. Mjesedna kolidlna-r'^ izra-
dunava se pomoCu jednadZbe: o
(r-s)
(_1*7)
Io = oTE (llr0 A,29e) kcal cm-z mjesec-t (1-6)
veri6Lna ro predstavlja izaravanje za vedra neba i uz
1:retpos{:avl."u., da su tempermture tla i atmosfere u ;:rj_zemnornsloju jednake. Kod obradnoq neba zboq protuXarenja atm6sfer:e
iXaravanje tla smairjeno je za fcikt.or: llcnrrtako 6a je konadno
gdje )e rt faktor ovisan o g{i{)..Jra-rfsrkoj 5lrlni, a r, ovisno ()
klimi pojeciinih podrudja odnos;no o koridinl pojrldinit-r vrsta
naoblakel, varira i;:rnedju 1 i. 2. O:z dc.:volian broj njer:cnja .i'r.,
noZe se r odrediti z,a sv;rko nijcsl-o, nedjutim uz opCe jroinan-j-
kanje mjernih podabaka najLrolje je za"r ui:eti lionstantr-r i 'Lrs
zbog jednostavnosti T = I, i'irr+ se pretpos;tavl-ia linearnei
ovlsnost -f-^ o naoblaci. I(oeficijent c varira s -qeografskon,7t
Slrinom (Budgko, L971) t iznosj.:
iP 40oltr 45oN
t: 0r68 0r70
Utjecaj promjene temperature u pr.i-zeninom sloju atmosfere








gdje Je Tu temperatura tla, a T temperatura zraka izrnjerena u
termometrljskoj kuCici" JednadZba (I-B) doblvena je derlva_ciiom po ? izraza za robez utjecai" ,ri.g* i pokazuje, da je
6r, ovisan samo o gradljentu temperature u sloju zraka prl
tIu "
Prema tome, konadna vrijednost efektlvnog lxaravanjaprizemnog sloja je
+ 6nr, = Io(l cn) * 0r95.4oT, (t; - T)
1.5 Temperatura aktivnog sloja tla
Temperaturu aktivnog sloja tla ?, treba odredjlvati na
osnovi mjerenja u raznim dubinama t1a, ELo se na kopnu provo-dl sgTo u veoma malom broju mjesta. Zato ta velidlni prla-stavlja poseban problem u metodici odredjivanja komponenata
energetske ravnoteZe I u nadinu njenog indlrektnog odredjiva-nja dolazi do izraZaja kompleksnost ditave metod.e.
Problem se rje5ava dvojako.
l"- JednadXbe (t-4) I (f-9) uvrste se u (r-3) te se lzkompletne jednadEbe energeLske ravnoteze Lzrazr A? : rr-T kao
funkclja svih ostalih velid-j.na u jednad.Zbi (r-3). Na tajnadln dolazi se do jednadZbe u t<ojoj je radijaciona birancaR prikazana u vezi s ostarrm komponentima topllnske ravno-tele:
R - f (Sr g, cnr Dr T, LE, B, P)
(r-e)
(1-r0)
gdje Je p gustoca atmosfere, "p speclfldna toplina prl kon-stantnom tlaku, D integralni koeflcijent turbulentne difuzi-je ( jedn. I-19)r a ostalo je ved deflnirano. prema tome,uz poznatl LE L B moZe se odreditl fi za svaki mjesec.
Takav nadln korlSten je u praksl za izradunavanje Eadx-jacione bilance pririkom liracle- svjetskog atlasa topiinske
ravnotele pograntdnog sloja atmosfere.
2.- Temperatura f, odnosno razllka LT = T, ? moXe se
odreditl Lnclirektnim, raEunskim putem na osnovi flzlkarne
dinjenice, da Je i turbulent.na razmjena toptine p ovisna ogradljentu temperature A1'okao 5to je i isparavanje ovisno o





Isparavanje fi ovisno je o gradijentu vlage i o temperatu-
11 T, povr5ine, koja se isparava, te ga se moXe prlkazatl lz-
razom:
E=pD(e,n q)
gclje je q specifidna vlaga kod temperature zraka T, u Q,
speclfidna vlaga zaslCenog zraka kod temperature TD.
Izraz za P i E uvr5tavermo u jednadXbu toplinske bilance:





Iz rad.ijacione bllance moZe se odvojiti onaj dio' kojl ovisi o
razl,l-ci temperature izmedju tla I zraka u prlzemnom sloju'
dakle 6lnt tako da je:
fl = Ro - 4SoT' (Tw r)
gdje je Ro = Qn(r o) I'
JeclnadXbe (r-13) i (1-14) zajedno daju
lt ("
R., - B = L Dp(Qr' q) + (OcnD + alcrT3) (Try -. T) ,,,,(.t-tu,
Sve velidine u ovoj jednadZbi su poznate na osnovi mjerenja
ili se mogu i4radunati, a obzirom da je Q*' jednoznadna,
eksponencijalna funkcij a od T, , Lz jednadZbe (1'16) moZe se
l- zradunat j- T ,u.
Medjutim, nepoznata velidina T, javlja se u sredjenom
obliku jeclnadZbe (1-f6) u vidu sume linearne velidine i ekspo-
nencijaine funkcije, koja se u okviru (1-15) najuspjebnije
rje5aia iteracijoil.'U CCO-u je izradjen nomogram za odre<lji-
vinje velidine tr = Tu r'. u nomogram se ulazi s tlakom pare
e u mm llg i.sq vqlidifro^ Ro B d,gdje je d - deficit zasi-- (d,=o at (
ienosti zrika';a-$/neto f luks raC.ijaciju Fo 1 kolidinu topline u
tlu B t.reba prethodno izrabunati. Pomocu takvog nomograma od-
redjlvane su srednje mjesedne vrijednosti T, (sI. I.I).
Temperatura ?, je u stvari teor'etska velidina, koja defi-
nira Ezv. "higro-toplotno" stanje tl-a u ravnoteznom stadiju



























51. I . r Skica nomogtrana za oclr:*djivanje
(prema GGO - Lenjingrad)
Kod poenatog T, mogiu se dalje izr:adunati r:ivtl velidine u
energetskoj ravnoLeZi, koje clvise o graclijentu tcntperature u
najniXein dj jetru grani"finog slr:ja atmosfeira-tIo. To u prvonl
redu vriie<li za velidinu cluqovalnoq i:Yaravanja t'la, prikazanu
u konrpletnom obliku jednadXbom (l-9), tinc je konadno oCre-
cljena ukupna radijaciona bitanca ili neto fluks radijacije
R prema jecln;rdZbi (1-3)"
f .6 Raznrjena toplj-ne u tlu
u i-zraz koji omogufav6 odredjivanjo ?u, u]irizi I velidina
B I odnosno razmjena topline u tlu. Ta verl-|dj"na ovisna je o
gradijentu temperature u tlu te je moXemo t-im i:utem i oclre*
Jiti. Mecljutim, i Ll ovom sludaju rnjerien3a su veoma rijet\a,
te se B odredjuje indirektnirn pui:em-
Na osnovi mnogobrojnih mjerenja pronadjena je korela-
cija izmedju godi$nje ainpli{:u<]e temperature zral<,a i godiS*
irjeg hod.a velidtne f (Ilurlykoo L971) " Pritom je ustanovl-jeno'
d; ;ir mjesedne vrijednostl. B uvijek u stalnorn oCriosu prerna
sumi ll leu topli lli hladni periodr unutat: kojeg se smjer ocl
B nije mi.jerrlao, a ta suma jeclnaka je i.:ol"ovini godi*nje
ampliturie od B.
Postupak je, Prema tome,
sedniir vri jeclnostj- godidnjcg
ii-LXnja arnl:li-tuda ocl ?. PontctSu
r1,i.;.irrja anrl:lit,uda ocl B (tab, I
rniesecxne vri jednostJ. B "
stijecleii: Iz srednjih nje-
hoda tem,r:*rat,ure odredi $e gc*
te vrJ-jeclriostl odredi se qtr*













tz sred. mies. 0c
50402520I5IO
r .8 2.8 3.7
30
s.5 7.4'9.2god. amplituda tod Brkcal cm-z ftg
Polovina godlSnje arnplitude B jednaka je sumi B za topll
11'1 za hladnL dLo godJ.ne. MnoZeCl je omjerlma u t,abll-ci 1.4
dobtjanio mjeseEne vrijednostj. B. Godl5nja suma, B = 0.
'Tabela 1.4 -,9*jgt tjg:".Elih vrijednostL B i sume
topfog ltt frtaanog Per.ioda
B
I II III IV: V VI VII VIIT IX xr xlr
A.
-
r0.23 -0;15 0.08 0.15 0.23 0 .23 0. 19 0. 12 -0.08 -0.12 -0 .19 -0..23
4-b'& T Lt - 2ta{6a7a artufl/kda td 4
" . ,',,Oplsani postupak korl5ten Je u-.ortom ladu' Prl_|g*o trebanaglislti, da-vrljldl'za veCa podrudja s istom arnplltudom,ako
se zanemare nlkroklimatski utjecajJ,.
'''
:!.7' Turbulentna: razmJena topline 'r
i: .
Kolidina top3-1n€ P r koja se tro3i na turbulentne procese
u.,pograniEnom sloju aLmcisfere, veoma je varljabllna u vremenu
1 prostcru. U njenom odredjlvanju poseban problem predstavlja
dlnjenica, da je turbulentni prljenos bilo \oj"g elementar '.kaji prj-pada tc-?v.,'!paslvnim pi'rmjegglnar'-, lednostaYlrj" .odre:allf bA iurUulentno[ pr1jenola topline koja sama djeluje qd
proces. Ta se veLl|tnl oaredjujg na osnovu teoretskog, op6eg''
{zraza:
( r-r7)
gdje j'e k koeflcljent turbulentne razmjene, a ostale- su ve}!:
Ufne foznate. Nlz eksperimentalnih lspj-tivanja, kod kojlh je,
u'.oarlajlvanju k uzeti u obzlr promjena vjetra i temperature-
s :vigln6m, ilra'Zena Richardsonovim kriterij€flir_pgkazalo je, 
"pogotovo had kopnom, LztazLtl_d1evnl,lgd te ,leliElt9, lSao t ::znitni i promjeirlji;i vertlkalnl gradijent'od k. Zato je za ',
procjer'rn 'prosjeEn6g P u pogranifnom sloju lzvedena lntegracija
tt -, / | 1'. \
r0'











gdje je P traZena Prosjedna
ptLne u pogranldnom sloju, a
p * p 
"p'n 
(Tw - f)
koJa se danas mnogo korlstl u LstraZlvanjlma topllnske ravno-
tete, nazl,va se nrlntegralni koeficljent tgrlglgntne'dlfuz{ie"tfB,Adi'kor':; ig,56 ) . Ova. v6tlEtna pokazuje g cJelf-nf. .mnogo ma-n3u
.tr"*ln"i.u i prostornu promjenljlvgst od koeflcljenta turbu-
il;i;;-dir,trij. t, te 3e zl odiedjivanje mjesef.n|{r_r sodiB--
;ii-h ;tfi"anoitf r nad kopnom uzl-majo !jene prlblllne vriJed-
n6"ii"0:6-d;0:t cm s-r, hok je nad'-veclm vodenlm povrBlnama'











problem dlnl razlika temperature aktlvnog sloja tla ?u L tem-
perature prlzemnos sloja -ttTglfere f , Elj: "Ilj:g:?:: 
se. '
[;r;;-;i "i"i"i 
od 2 rr,l, Ukoltko odredimo r, na ranlJe.optsgnr,
lako LzraEunavS.nadln vrijednost P se vrlo
Na taj naEln ie P 'odredjen pomocu razllke..temPeralure u
prr.r.*io*-!foJ"-"a'2'^, Eto 6e u praksi,dosta Eesto upotre-
[i"ii"'J.'-i'i"aJ"ir*J radl' svih aprokilmaclja: IoJe su,, u$le.u .
1';:r;;- ir-eoi, gto se odnosi'nL samo na veltElnu D.nego I na#;#"j;";i; i"iti[.il&-;';arient.. :"+n"-t*::: upltno-Je
odredjl.vati njese8ne:, a iolotoy6 sodl5n]u. vrl]-"91?:9-td P 'k;-;;;;iiir"d-Eii"i'" :laiiatui 6nerselske rtvnote-Ie r Eto,
j" r* na3ein ra&u takodJei upotrebljavano' ' ' , , '
t,
lt
I. B Toplina isparavanja
Kolidina topline LE, koja sucljeluje u procesima isparava*
nja 1 kondenzacije, .predstavlja najznadajniju komponentu top-
linske ravnoteiezbog svoje uloqe u modi.ficiranju klime i vre-
mena. Metode njenog odredjiri,:i;: :r-i vezane su uz fj-zikalne karak-
teristj-ke pojave isparavanja" ;:la.;vi5e su u upotrebi slijedeie:
a) Mjerenje i-sparavanja er."aporimetrima nad veiim akumula-
cijama vode. Sumiranjem tijekorn duZeg vremenskog razdoblja
(dekada, mjesec) dobi ja ju sc 'rr;rXene Jqol-iIrne, ko je dal j e
ulaze u jednadZbu (I-1) . Medji:;;.i;nu aks treba odrediti kolidinu
isparavanja iz tIa, a podaeS. nrjerenja su. rna3-obrojniu koriste
se indl-rektne metode.
b) NajviSe se koriste Lzv" o'gradijentne metode'n, bazirane
na dinjenici, da je isparavanje f irnkcija g.r'aaijenta vlage u
prizennom sloju, tj.
E = *o rr ii' )ry
gdje je p gustoCa vlp.Znog zral<a, q specifiEna vl;rga, a k koe-
ficijenL turbulentne dlfuzije voderre pare t zd koga je niz mje-
renja pokazalo (Budyko, 1971) t cla se za klimatolo5ke potrebe
moZe lzjednaditi s analognlm koeficijentom turbuientne dj-fu-
zL3e, koji ulazi u dlan P "
c) najpouzdaniji nadin koriEienja po<lataka gradijentnih
mjerenja je u njihovoj kombinaciji s jeclnadXbom enerqetsl<e
ravnoteZe. Uvrstiv5i u (f-2) izraze ze. L" x &', dobivamo:







odnosno, nakon zamjene konadni.m dj-ferencijarna:
R-BE= T T
L+C p fict
JednadZbe (1-23) i (I-24) se dosta desto upotrebljavaju
gdje postoje gradijentna mjerenja temperature i vlage, ali
ijifron" ,rp6tr6Uu treba ogrlnlditi na vrernenske periode kraCe
oa jeclnog dana. Naime, tempe::atura i vlaga pokazuju izraziti
l3
B = CI {r, Ir.) {l*25}
Irla taj n;r*in ispai:a.vanje tr se-:bi povezr:je Loplinskr: ravn+t.e*u
E t.zv. unvodnofil ravriotelorn" . Iskor:l"stirrili. tu dlnjenlcu llil''j'y'kei
je 3956, izveO sVr:ju poenartr-r " jednaclil:u veze" i? koje s(; ir;i'X'.''
orlredJ"Li. ohltk. funkclJe fi, [)rcnra kome .jo:r
fE r: r lr e
clrrevnj lir;;-l r ,;r pr:1- t:{".me
treba rrreej;r'i i.lr dn*vrrltr







{A,rt : it,; .at)
f ": 0 Le je:
sU tirr':ri.j r"lr;tlhl){, 'i.}filit::e *,n€} 6 fibr:;ri:' i::r:':ifi Li1.:*,-
1.1"j. mjr:trrrl:tri.1: ttt-j jc.{nt::l;Li rri .1. r:i 1i
?nat.nitl r{fffi.;.;l',;r u f",'1r'{,ldiJ.v:illj* .!"*pr-::f,r-'




Orrak;rv lndircktan' n;rf irr o<1::*c1i ivnn'j a mjeseilni-h 1';olif 3::*
1s1>"travar"rja tn tla, Us p6;:ni:t:,i- nris,:ne*rt:i. netO f luk* rad,l-']iri{:i:{:
1 i:crlf dinu ,rbg)rlne , kor:i. ii;r-,,ii j,-, ir nlil{}q-j":r radovinx:. ( S*k,i!":l .,
1g7CI i tri. ) " t"lgclju1.:i"ril, jc,.1tr:lr.-ii::l-i;r- v{:j?'e il.*21'} j zvs:d*na -:*: il r
goctriSnje vrij*rj:ri::.t-i zr:r-i;tlri.ii vir.Li-*i;ra. l-)nl'ile, l't'' pra:rj::i:;q''r-i.';'ii
kcllidiiu topi.:i n*, lio jfi ir,: Llr-]tj.l.'{iiir!id rl:r }r j. se potp*:ro j-sr::rri'"'1"+
godiSnja lEci.i.*j na r"rl::ori*c: ;, u:; tlaLu Ecel.i.i;nju reLrii.j&cit't:u i;j"-'
lancu n " f,;rt-c, rj.;,lm iti..!'i:{rt.: jtclri;rr.liihre vc:rilcr sm.at,ra i1;* je u z*' crlre*djiyanj+-' ltCrli-* j-ne t: n,j vt:r,:ilii:j:15ke perictl.e krair: *d j'*ilil": !J':*
clin*, li;rr",it" riajprer:;ptij<.t:irrnj-j;r rnetO<la "vcrlne rs"inot*It1r? - g*-'
rul-taLi te rrii:tcile inbiyu ri{} rr rtodi.iin'jo"i rii.tlrtj- 5.rrev j.-:r fitv'i-t"i- }''.)'r1.r"-
Cu i*:clneidXL:,* -'/*?e (f*?6),
e) i,it;ir:j* o<1redj:ivirn j.r liJi,r-r*i---rrj.ii kcl.idir:a is.par;lvan;;i
Lz LIa' 1nc]ir:ektnim pute*rn g:om*Cu oilgovnrajuCs"h mie*e*ni]r v;::---
l*,t""nti ]ileti)firofoiitcitr crl"Lnrenata !:on,*i-::'tr-r je EiieSeno- kr.iiri"{':-'*ii*'
snom mei-aclorn ifporednog rjeSie'ranj a j*<1n;r,1f,bj- €nt=:v:Jetsl{{: j-
vodne r:ar.;not.ev*L. T*:l ie iadin upotrijebljen u. :rafie;a .I:a'111 '{'ti
ce ovcljc i:lti. *pic*ni. p$$tc;:*ni kr.rracj- r: irradnil,rvntijr-"," I'i.",:*
kalnu f;ocllogu mLta,:te (budi1!,.):,, 't?,u-!;t;:vLi:k t 
'j.{i61) *ir:j jednr': :'h;r
"vodne r;rvnoL*Xet'I
r=H+Aw+f , .4 ''i'! ";.." i i' ,
i j *26 !
ela se mJe$€drra kol--i-*in;r paLe ohr:r-"ir:e 1' "i-::r:;:i;i'
i! r prtrtlcanic vq:cLe u t1"r.i j' i pt:{:'rit-ict"ti; r:*Liri*
slcja tt.a ail 1:ofctka da lrraja :ntj{j$c{:r*
. tl iirajnj* snrrhixr klimama probic;"'ije vi'iit
y n fl + (wr * r,ir) ,. I'"Jc,j
t3
u lr'27) Je poanat.o jedlno 7', sve ostal-e vej.iElne trebaodreditl. Postupak-:u- u prlncipu svodl na tor da *u pr"tpo-stavi.neka poEetna dublna vi.age ra1, a onda se pomocu' (r-lz)odredl ar2. pri t9*g je potrbbio nepoznate E t i lzrazitl pi-mo6u poznatih velidlna
stnsr$;i .b€lnrxrio., maks ina lno 
- 
moggre gL i rspp r:avgn j i prf ' Uin o3,',,,
terrPFrairri... Ako isparavanju r,' odgovara dublna vlage ar, ondaEo odgovara neka kritidna dublna uo, tako da je zai
w




.}t f..r.,19.;;::.:*1 ::fi'., =:
W>W^-l.Ei=
(J










:lojg, te se na nju mole prinijeniti jednadZba- (f-f2), koja ukonadnim diferencijama i u sredjenom oblj.ku za odredjivanje
mjeseEne vrijednosti glasi :
ffi ( r-32 )
OVdje Je e, maksimalnl tlak pare u mmHg kod tempe.rature
f, koja se odredjuje nomogramom lzraaSenim na osnovl jedna-
dZbe (1-1-6), a e je tlak pare uz temperaturu zraka T. U izra-
dunavanju g jednadZba vodne bilance povezuje se s jednadZbon
energetske ravnoteZe.
tato da je
SlijedeCa velidina u (L-27) je protlcanje'koje se mjerl na veoma malom broju rnjesta, t€ je
odredjivanje .lzverlena posebna indirektna metoda.
kalna osnova jp.slijedeCa: proticanje je to veC-e
ru'laInije, te i'e zat6 "koefllijent piotl.canja" g
o+jeru 
{ , 
.gdje ie ak dubina sloja s rnaksimal-nim
vlage, pri kome jo5 ne dolazi do spajanja, odnosno poveziva-
.Pja s podzenrnj-m vodama. i'ijerenja su pokazala., da se :a.rnj'es€..:-
!n.e;,p.{ocjene moZe, uzeti tt'i,'' S 20' em:.
t4
gdje bezdlmenzlonirlnl koeflcljelt (o) raste u_ podrudjima gdje
Jo" eugCf pf :uJlonl .' t"tu6unavtnj a 
'sg pok azala , g:.:-u -o kreCe
trgt..rrro* ba-O.l do 0.7, I da je za krajeve oko 45uN uputno
uiett(o)= 0 .2- - 0.3, prl demu-se on mijenja s promjenom in-
tenzlteta oborLne tljekom godlne
Jedna,ilXba (f-33) vrijedl za Eo a r. Medjutln, ako je
Eo, ?1onda se prl potpuno vLalnom'tl"u (fr = I), proticanje
f prlblllava razllcl r '- E o I bitl Ce to veceoBto je veca
razllka Eo,- E. Medjutlm, itr fr 
t I blti ce f ' r - ? tako
da {1-33) poprlma obllk:
OpCenlto vrljedll


















KvadratiEna, a ne llnearnar.suma U (1-35) odnosno (1-37)
uzeta je zatol ai Uf'kgd osjetne promjene tlpa I na II prvl
tip ubrzo Postao beznadajan
Time su odredjene sve velldine koje ulaze u jednadxb'u
(l-271, Is =""g; d6 sada iznesenog slijedl, 
da Ce.se-1,zradu-
"i"i"ie urr, 



















,.uv.r.-;tivbi z,a s;vakl od tj.b sl.udaja odgovarajuce izr:;:ee(l-Zfr) moXe se za oda"brani ut1' tzrai:unati ar2. U I mjesecu
p.?:etpost.?-1ri se neka v::ijednosL za ?J1 j. to obldno takva, da
je it t = bto, jer je Li z{rnskim irjesecima najbesCe E = Eo,
Na osnovu mnogobrojnih injerenja pokazalo se, da i,ro
varira uglavnom i"zmedju 10 1" 2a ciTrr ovisno a E, o kolldini-









Nakon cl:blvenog ez za svakl mjesec izradunava se E po
formul-i (1-31) i f po forrnult (r-33) ili (f-34). Sve o\revelldlne, dakle, oclabrani r,lr i lzradunaLL u2, E L f , morajr-r
uz izmjereni n zaclovoliava{:l- jednadZbu voclne ravnoteie na
svaki mjesec, l.{edjutimn obzj"r:om na po ltolji oda}:ranl pofertni
7')r r moxe se dogoditi da {}*2?} ne buae zadovorjeno. Tada $e
rarun ponavlja s novom vr'ijcclnoSfu url, i taj se postupalr
iteracij€ i,ri ponavlja takc drir.Jo clol<. jednadZ6a (:i-Zl) ne ]>rirle
zadovoljcna. Tek'iada prelaz:L se u slijedeci mjesee i Ls
tako, da se konadni i,rt 1-z; prethodnog rnjeseca uzima zd ilt
sl.ijecJ.*dcg mjeseca" Cijeli se postupak iteracije dalje po*




Ako godixnji krJ-terij (:-3s) nlie zaclovnljen, ditav sepr:navlja podevSl s novom vri.jednoSCu r,rr zi prvi mjesec
(.1 ovom radu je lzralunarvanje uz obavljeno pomoCu
tronskog r;r*unara, u kojn svrhu -ie izradjen specljalni
gram iteracij€ idl "
1S
I " I Z;riti-'j ui::r* ilali{rlten*
a) (i1:ris;rna rnetoda i:aradr:navai'rja nrjE,s**nii: :;c:l--1*j-r:a kom*
ponetrat,;r r:ltc:.rgetske ravnoteXe vri.jedi za vi*egodiBnjs pl:c]*
siet e 1 vcde povr5ine 1 ciaje kl-"imat.ske procjene, koje se vq-,rj
mnogo korist.e kao granifni gvjeti u t'ii:neridkim mo<lellma
s imulaci j e k-L j.m.a "
h) ir{etacla GGO*ane kor:isti. ,":kspticite parametar brzine
vjet.ra tr cC::edjivanju ,U, l.{edjtti:.imn utjecaj vjetra odituje se
irnpl.icit.e L] csr:*\rnj-rn klirnaLoloikim podacima temperature t
tlaka parr. a-
c) p.ril.j-korn irradunavanja znatan utjecaj 4a konadne
rezi:rltni:e pokaauje lokalitet, odnosncl mikrokli"ma pojedi-nih
mje*La, Ta sr: dinjeniea u opiem radunskom postupku, isLor* sa
sva mjes'L;re rre mole primijentti,ali scr uzima u ubzir kocl
turnader:ja r,::'eu}laLar- posebno l.:oc3 specif-iEnosti radijaci'c:re
ravso'Lelcl r"j-sri'nskih mjesta i vqliklh horizontalnih mjk::okli-*
mat.skrh g]:aa-j.-i*rr;rta obalnr:c1 pojasa
ti ".ir$e r.:dor"zrr opisana je :"goclif ikacija metcd.e pri*pri*
nrjeni n.r pl,aninsl<e piedjele (B,tv;tenko'ttrs :197 0 ' EeLous*d'iErtt+o':Jl'13) , kai: i, r:a r:C"r:edjivanje komponenalii energelske ratrneil-e*'
Xe t"iad s.;1.o?.railtrom va<l*ncm povr$inorn, a 5:osr:i:no u o!:alnom pO-
jasu (Dz,thou, Romanou 4 I'roicin 1973, Tt4!,Ler 197:]) '
t,
1" l-0 J--r ],;ril,:fi.'l
Llavnc;t:cEa *nerEi ja u prizemnom sJ-clju' u kqme :9 orir"ija*
jr: svi'iivotnl. rlroc;sL frffiXf, Xlv'oti;:,j4. i. ljrrrli, din'i ilit
sr,-i,h m;:ni. i or*'L;t'r:i.,1 r:hlika enerqi. je, ko-je os j*i1llmo i rnjer't-
mO". 3"j.to ;,.1{j njeno p6unava}:je nCXe Bve,$tt:,ano islqofistiti U
razrrim si-udj-jlma vren,ena i ktime kao .i". c;st,aJ.i'h i:cj&v€Ir kcje
su s niirna u vezi (Bud'Yko, 197:1.).
ld;ri..,esti c*mo ovdje nekoliko 4egC-|h s]-udaj*va kor"i.*t*'rrja
jer-1n;rci2l:i: ene::getslce ravnoteXe "
g sflu.di.j arna makrovremr:nskili proc€$a rrumeri.dieorn intr.:c,:1"4*
ci jom gis {::cma t.erntodLnamidkih jecinad*bi' vrljecinosti tet'lt'*'
v:r.r-::rrr: ,: i-.i-r-iec1-j-nj,r* korac j.ma irrtegraci je rneir:ajr: t:ildlovoi- j;lr:i-r '1:L(aLLL.rq: tL i.'Jt-jerAna*inrr'*i,*tg*gske ravnote Ze (i'tan'abe 19 69 " i'lui'caLt' 
t n i::) '
P<:mr:<ji"t c;drXavanja, Oclnosno porenteienja en':rgt:t'si"tl
ravnotet*, crr:ja5nj.,oiiu se varijiicije kl'ime u pr:oSkrstl"o
tren<lovi u saia*t iostL, Bir:enie-i povladenje l;:denog pck'::*va
1id, (Ilrtditk,s 1g?i, sei"l.r,:r'sIpbg, Lcttnb 1966't Cr')"
Po:aoCir pojedS.nth paramefar'r, ktlji' su sadrxani u jedna-
dXili {1ne,r:<J{::tskrl ravnotr:He {ripr" * ,
lcl-i.nr,*t*ke r,oT\* i. i:radjuju klirnatske
1971, Su.l<ttl'[. 'i9'fC] '
fro T), Prou8avaju se
kLasi.f ikacije ( ttudYko
I7
I:ov*x"ir,"anj* i;oplinske i v*clne ravnot_eEe r"ma svestra:ruprimjenu u poljoprivredi-, pomocu ieclnadxbe *";;;"1;;; ravno*teze moze se cdrecriti pote:'rci.-ja1-n6 i.*5,iruvu"j;-;;,"',,*r"r.iorro
lspar:avanje n/E o r \rz koje je r.r veJ"ip"oj rnjeri vezana prociuk-
tivnost pojedinih pol jcprivredrri.h kulturan temperatura tlaTu, potr:t;bna -za rast bitjkl i. Ld. r:]osr.:bno se proudava uroga
pri.rorinih f ak'L.ora klime, o<Lnosr-io energietskog krimatskog po_tenci jala B. Iri:oc". $u fntoslrrteze, r<oj i. "r<.oris{i ,*ai jr.ioor*enr':rgi ju z.;r pretvaranje anoruilnrii:r: inaterije u orgaisku. idaosnovi- ra-cli, j aci^one bi lance 
. 
piorri:.ivana :. ii "i:.urrla opravda*nos"L i-rpotrel:e sume temperatura u rg.rornih*orologiji i td(iludEiko t.971) 
"1,/elj-k nrgi. radcvar pogotovo u SSSR_u I Bugarsl<oj rpo_svecen lg i-sp,it1'rarnju energe:tske r:avn*teie pri""-*""g'sro-iau podrr:ii ju raznrh prirodnih t jedi riSter u vezi ef i-kasnostitakvog J jei:l-li$ta za odredjenu l:olest. Naclaljeo proudavanesu zone ker:nfora dovjeka pornofu ternperat.rr* p6rrHi-ne tijeJ.a
!*- j* oclr:r:djena ;e clnadtba toplinskd.ravnotexJ *u. porri5ir,r, ti-jr:l*. u;:a;:rrirn klirnama (Lict:,: jg$g, i clr,).
siinr-rl-acija k-lirne i promjcne, koje mogu na*;r*ti (i vecnastajr-r) d.jclovar"rje:rn dovjeka na vrijeme i kl.j.rnu, intenzi.vnr:rse proud;r."raju (ciu, vv'ies, lgsS) upr.l.,ro pomoir: ieaniarneenerget:;l<e r:avr:oteze, kao: proni-icne 7,.,, inog naiodnjivanja i
poveianor; i' umje Lnorn stiinul.aci jorn, smar: jenje tr.i.r:hr_lrentnerazmjent: ,i' i inteqraJ-nog koef iciienta l;-po*uml.iiirinjem,
stnanj e rr jc clugoval-:rog llarav.rli ja 1,., zar.;iirij ivanjii;:r atilosfe r4:i clr
l.spi.tuju se pevezanost.i- i.zneciju rni.krokLinv: rnanjihpc,vrSirr;,r I p::irl::uI*::ne klirne regicr,i. {',J'i:,1.-l.r_.r" j.g72i.
Fr:+.r":ia\rarrje' l{rctl-rj-festnih oirlika k l-j.rre, kao rezultata
ratrnotE:if e e: ner:g-i- j;r " opisarno je u 3, c1"i jelu orrocl rada.
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2. i ZFiII..UNAVAI.iJE KtI MATSKI H EI{ERGHTSK I H KOMPOI{INATA
Nada Ple5koNadeZda Sinik r
2. t (rpienito
U prellicrdnc,rn poglavlju naglaBeno je da se teorija odre-
rljivanja kouig:onenata energet-ske ravnateZe prema Budyku basire
na raznir,l pojednostavljenjima, aproksimacijama poluempirij-
skcg l."ara].,terixs zatim da koristi razne konstante, i-uvede::lt na
osnovi r:i.-rpex'imenata u Sovjetskom savezu i da uzevSi u cje:*'
lini di:jr: procjene traXenlh velidina, koje vrljede za veCe
p':dru*je i dulja vremenska razdoblja.
Tspr;:r"ran put primjene ovak-ve teorije r-r nekc,j drugoj
xenrl-ji, l<orrJ<::etno u Hrvatskoj, zahtijt':va Ll prvom redu veljl'--
broj sp.-r.:i.-i.r.1r:i,h mjerenja ea odrcrljivanje numerifkih vrij*d-
nost-i ircjr::r.1i.nlh l"r-r:nstanti u na*oj eem1"ji. NaIalost, f inan*i-i'-
ski i l<arirov..;k;i aspekti nisu onro.g'-rCl1i takve eksperiment"en
takc-r da su u. naSem radu koriHter:e vrijednosti konstani.j-y i1&-'
ved*:ni.tr u i;*vjetskoi strudnoj 1J-teraturi. lz tcg razloga naF'
prls'Lup oclrediive:rju kornponenata eneraetske ravnoteZe nuXnc
se razlil:cvaa od uclbtdajenog. L{aime, u svrhu ccjene velidine
r:rtjeca ja h:"r:r:starrLj- na numeuid:ke vri jcdnost.i pcjedinih icomp*-'
nerratae Li 1,'::"vn:j fazi studije nisu ci:'r:acljivani podaci viB'**'
gociiSnj il'r iiros jedniiri vri jednosti. rneteoroloBkih e lemenata,
neqio n j -Lliov<: v::i jednosti za clvi j e konl<retne qocline, odabl-s.ar:
'{,a.k-o, ,:'l.r ::;.i pr:r nekom sl,/om svojsLvu Bto viSe rar:-iikuju" 'lr: si:
gocti'na i.950. s veoma t,opli.rn ljetorn i izostankom proljet"nlh
<rl:orj-na :L qo<lj-na 1953" s veoma hladnom zimom i Lzraztlr: r;*l":i--
kim obo::j-narma u VIII i TX mjesect.l
ifem'pe:i:'aturna svojstva ovih godina karakteristiEna su z&
cij*iu l{r:v;ri-$ku, d-ol< 5e ofuorinska svojstva odnose samo na
njene $ jl t/i?:rneo ltontinentalne rli jelove . Za te godine i zra.f:*.-
nate $u kotrrronente energetske rav:roteie odabranih mjest-a!
kc ja s"uuj in po,eeciina reprezentJ.raju klimatske p.rj"lilce r,*",";rl.i
krajeve Hrv;rtske
I?ezuli:at-i ovih izradunavanja dali su odgovore dl lir(''{J: r-
nosti kor1:,i{:en3a "sovjetskih" konsta4tl, odnosno koeficijenata
za nale hra3ev6, a ujeclno je tijekom samog procesa izradrrna-.rranja csvii6tfieno m;ogo plaktiSnih detalja u vezi valjanost$-
same metcC.ei kaCI j" tume$enja dobivenih vrijednosti.
u str-ijedecoj fazi rada primjenjena je oYar_ na osnovi
nabih j-skusL;rva ipotpunjena, metodika na prosjelne-g?.li5nje,_
hodove mete*rofo*icifr- el-emenata za razdobl-je 1949-1973 " Konad-
ncr izralun;lte kompi:nente energetske ravnoteZe prizemnoE sloia
atrnosfera*t1.ti g:ri-kazane su grafidki-r kartografsk! j' tabelar*
no. Komporrente e*ergetske rivnoteZe prosiednih kLimatsk'i-ht
1. .,
. ...,...
pt:il ika odr*,J jene su 7,a. 28 si-ari:-{jr:: Osi jek'n' S'lavonskf Br'{-id r
Siav*nska. P.)Xeqa.u Ilaruvfi.ro L3"pi"l*, v.r:::s.Xdi:rr' Kriievci r S3-jernc*
Fr.lnti jarka, Zag:r*hr*l4aksJ-rai r u .?ag::e b-{lri5 , Sisak " Ke"::loviae ,
Skrad, Cgu1.tn, Zevi"i:ag* Paririu Ft.:-i.e-, Rijekrru "{enj ' il{,:l-iLoFinj, Zadnr:, K:i!.no 5"il:t,.,-t!tu Si.i:j, ilr.:"1.i.i-*l"ierje.nu llvnru Clpl':'.-
zenr Duhrcvnj-k -i. G*::pid" , ,, , ,,
S rl:zi:r.trn 11n qei pe:stOji rnnc::,d:rCSt" eksperiment-alnOE
od:reC j i,'anj a !<On:-pi:ne l'ra'i:a en*ror*tske rarrnn'L*le.n' u :s*lrje tSk,O'j,
lit-eraturi flf,.:1.i{-rd-i- se nie i:.spe::edt}i irmjer*nj.h i izra'Sunatih l
vr:i-j*':dnoe ti, kac i el:'u';'e opde Inrigf,:::'ios5i .q5*11tri-+.1lia;1i.a ri:i|"e--
ve t.oErr'-,;stl, lSpil j* eakljudak, .-ia, 'greXke radui:sk"i 
dobivenih
.rri_jednnsti ne- preta,ag ,]-f-"18 n ,a 1a j5e6,i  se ,kr:if g okn _53,- 5t+je nm;rnj+ od vjeroja:bnilt pog.reSaka kLin,"rioi-a$kl'h p"relataka
rrekih osrtur.t?-,i-h r-nat--eos-oIoBkitr el*ma:nata" { I}utlyb,o L 9 7 1 ) .
U*.''*m]-.:icl-15F.]i:1t.,':i:::...f:'s*siij..!,,i.r:::',aiir]t''ii:.i:]]'.r.rij*r.1ri*s'ti
g-lobaIn* ra,i"'L"i*c.!, j,*: s nrjerenii:l rpLld.aclrna':re GreEu. ,Gre,*Iie: ,$e
.f.redu l.rn'-*ciji-: ?c; i 1?Br p::i..' deniu sr::. najvt:'Je- t:Lj,el<"*m posljerl*
gja'3 nii:s.:ca u g*si.ni, Sve Ostn.le "',r*l,id-i;rlr: u :je_J33$X'bi en.':r-
f iia ,melEl.i: su l:itt: pi:cxrj*ravani-* 'i.r.r.i:':-*:::.J.hilli s L''ri!li':iil j-nr rr:i:j-*




',:,. l.:, ' t, .r: .,. :': , ,\i..
.'SVe'...kf1lil:i-rr:slitr.,L.: {:n*::CetS-.!** rlii.:ii.!r i,"t::i,i,r: :::,i::*d. ji-Vane. 3Lt. pieft;r
j rsi-r:cj' n:.::t"r:"lici,' f ;":'!- tam *at 'r '--'";ir 1r" j.z:;:iiltl;-t€ite Ve.l-iilir:e
1 a,1"i",,i,-:, .l .L:1 .) F a ?fr s""* r-i,:t-:-:.-1.e t;e'Lil'iv:E'i't:lredien ie'
c'crraft j- z::".1.*una.1ran j a p*nr.oCu e I el:.trr:v:tl'-liT ' ::a*u'na:rn '
Tu'i:h,u1*l:'Lna r:a:::rieria tcpJ-"ln* i:' oi.]:;'edj|var:a-.je l<ac
"pressta.li'u dlan ia jedna.dXbe tr:pJ-i.r:sk-e ravuoteze"
Najveii trrrclblem pred.stavl ja iz"r'r"dunavanje dijela ener*
gi je, ko ji suA;iel.uje i: proer.:si":r.a ispalavanjat pornoCu..kcr*plek*
*"" meto&g' t.:pitnstie i i'odne ravnot-e'Xe, $fo je u sludaju pro--
s jednih rnjeseEnih vrijednastj. i,E ;edj,nl f-i zikalno ispravan
.ridin. Bu*otr:'ajni ;,r*al*s i*erae,ij* dubine'vlaEe u tLu ri"jeSen
ie ]ccnaEn6 -iz;r'adomt;t::elgr,ant.e flA el.ek*-ronski'raEunhr, ke>j1 s&'*"dri.L Eitav Oiz fiz:ik*.licr oi;"';.:"r,;3;:::i-ih komh'i:naci''j'a eI*menata,
koii ulaze u -iednadZbu vodne'ravnoteEei" Program je tijekom
i.&* +iS*.puti nadol:unjavan i i<c::ig5-ran, da bI konadno do$ao
do oblikar- kr:ji saAlX:.sVe mc'ry,:drrosti kompielesa topli-nsker'"
vodne favnbL**e.'tq* tai'na*in .ir': r r-"njeEnu[6 rgre'Bka koja.s€
ponavl ja u mn$*i3.in r.rd*ii.i.l*a. u,' iir*zernstvu r,.da qg . za, mjese*n* -
brocjeie topl.$-ire 5.s.6:m.ravan;ir f'F: l';orj-sti ugradijentna" rnetc*leingto it. vedini sl.uBaje,t;u. e?ruj* -3]n;.;=:,i.,..i,*nnc+,..i-.1"*- riep:rihvat3-jiirerezult.ate (Budyk* 79'ii, Broi'l* i9i?'3).. '':
Kac 5t* je rrecg rr&,.r$ll+1.,,*,, iti-; ;,r,g*,tr1^"1 vr:i..je<In*Et,i ..qf,l;.;-r,: .,':""
nja tt i. tohe' 3 ,n.rr',';,= sr:alt:i. m-irri,lt:: naclcrv*{ *ltin*i ";1ec}nadXi:rl







rijeSeno za sve stanj-ce. Medjutj_m,
mjesedne vrijednosti, njihova sumav,,:ljavatl. jednadXbu:
nakon 5to su izradunate sveza cijelu godinu mora zado-
odnosns, 
^ 
zbog mnogobro j nih 
- 
j- zrtrclunav.rn j a i zaokr-uZivan j;i clc*zvolj ava ju se razlike i-zr*edju li jeve i-desne stri.ine gornjejednadzbe, koje iznose *;rjvi-Ee d; 5?: od godiHnje k.lidlnerborlne.
Taj zahtjev je u potpunostl :adovorjen za siva mjesta uunutraSnjostl t za koje- je ditava meioai odredjlvanja kornpon+*nata toplinske ravnotexc u pobpunostl prihvatljir,,a.. I,redju.t i,in,zakonitosti energetske ravnbt*:*e rrroclificiraju i* n$ vecinrnadmorsl<im visinarna, keo 1 u o]:ar^nl.in poj.*rrl zl:og d*ga n ti-rirpodrud j irna kr:iteri j zadovol- jarran ja u'.hr.* jednaclrl.:.3 ?,a r;odinunije b.ro lspunjen za ne]<a mjestal i to taf,o dar j*: qodidnjasuma oborj-ne bila veCa oa goai$nje [ (H + f ) za .6*rde, $t6 po_kilzujel da upotrijeh,rjena metoda dlni slidnu gresku i za vi-si'nska-mjesta L,za mjesta na oiralr. Zato je biro potrebno,11i rnodificirati opcu metoch: izradunavanji, ili i'ivigitr na-knadne korekclje s oclgovarajucom fizlkariom podrogorTr, sto jei udinjeno u ovom radu na uiiiedeC.i nadin: - l
1. Proticanje i}l "pokretni sadrxaj vode u tIu" f sli-jedi u osnovi..promjene u tbttdini oborine iz mjeseca u mjesec(Burlyko, 1971./,.ra dinjenica je grafldki ispltina i porvrdje*na.'za sva oJrradjivirna rnjesta. u mjesecima raaa je f lnatnozalost;riao za kolidinom oborine r, .te vrijednosti sL torigira-h€r tako d;r su ukloprjene L1 navedelnu zakonltost"
2- za sva mjesta je ispi.t-ana i- potvrdjena " jeclnaclzba
veu e". Ukolj-ko je ona i u _.;ltrtaju:
r=I (n+f) ( 2* t.1
Ir>I(ti+f) (2*2\
E= (2*3)
Ovako izradunate vrijednosti Ld unesene su u ter]:elu 2.t; rr r:i-r*
gradama. Za igtu vrljednost, samo u supr(:-itj.nom smiglu, tta:rigi-*rane su l_ vri jednosti F u tal:elj. (2.7, .
b-i.la zadovr:ljena, korekci. je iju plrclvi:cjenc samo pc.,rnoCu f nar:pisar"ri narJl"n" l,{edjr:tirnr.bilo i; s3.udajevi:, da je gocli-:jni;rkol-i.di"na lsparavan-la, lzradun;lla ;*<lnadxbo* n*ri, 6ir"r veiaoil gociisnje sume /i prema vodnr;j jeclnaclxl:i. u ton sluda"ju srlkorigirane, tj: poveCane mjesesne kolidine ispa::avanja u pr:o*
1-jet.nirn nijesecima, kad.a se zhog jo5 veona nral6g upliia nar:pir; energetsku ravrloteEu moZe zanemarj.Li. konrporieita turbu-
1E:ntirc razmjene topline .F, a isparavanje je jedriako ',ispari-vcx;i:i" [::o. Nova vrijednost ['mbile se Lacla llraiunati rli-rek*
tno jz jednaclZbe r;rvnoteZe energlja:
21
Tab.2.1 - Popis rnjestars nadnorskom visinom (H), geografskim
k6ondi:i'atama (9; l) i nazdobljen
6
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1i:.3.c4:.'4.37 7.s8 10.68,,13.58 1!.gg i6.gg 11.11,19.P9 1.48 3.45 2.38
2.7|+4.07'..7.241.0.00.12.7913.9616.161|+.4?10.486.853.042.17
i.rs ,+.iz,l.B? 10.e6 14.03 1!.?? 16.82 1s.1s 11-03 7'3s 3'63 2's8,
i. o,* e. ig :o . ae 9 .6r+ 12. G0 13.96 1s.65 14 .05 10 .13 6.61 3.24 2.07
s.ou+.31r7.5810.6813.8615.0616.9815.1511.06.7.243.452.33
2.72 t+.06i?.30 10.33 13.62 14.q5 16.33 14.t+.0 10.34 6.83 3.14 2.14
z.e8 q.ii z.rg 9.88 12.91 13.33 1s.75 13.98 10.34 6.83 3.29 2.33
i.is-,*.[,* ,2.65 10.2! !9.52 14.r+0 15:38 1r+.t+2 10.55 7.05 3.58 2.76
i.lz u.18."'?.13 10.33 13.79 14.70 16.33 14.40 10.67 6.83 3.34 2.33
i.li'u.iA,.2.36 10.33 13.r+4 14.20 16.33 14.25 10.t+s 6.74 3.74 2.24
i-.io u.os,z.s0 .r0.30 13.15 14.33 16.50 14.47.10.41 6.45 3.13 2.13
i.Zo.,*.iig:2.,+Z 10.4S 13.s1 14.20 16.66 14.47 10.29 6.2'1 3.51 2.73
i.rjg q.ls z.ta 1t.10.14.71 ts,s2 77.76 1s.28 10'92 6's5 3'57 2'67
z.at u.'og;2.07 .,9.94 12.9? 14.15 16.33 1r+.33 10.13 6.33 3.31 2.33
2.8e4.32.,7.42:-0.2!13,0314.5216.9814.9610'626'733'382'52
..3.4i 4.09."'b.92 ,9.77 !2.90 13.95 16.43 14.q2. 10.29 6.76 3.2r+ 2.68' 5:;s +.bi;:e.zo r0.24.13.s6 1s.06 1?.30 1s.02 17.03 7.63 4'00 3'11
:5.0q ,{:sG.,g.il ,tt.siir'+.zr 16.26 18.49 15.?9 11.45 7'71 4'06 3'01
i.if ,+:66 jt.26";10.24 t3.68 1q.70 !7.4s 1s.02 10.70 7.31 3.76 2.s6
.a:,{B ,+.6s,,'r.s3 10.se 13.89 19.2? \7.?6 1s'41 11'03 7'46 3'81 2's2
,*.0.5. s.Er.ro.00 13.08 16'67 18.27 ?0.05 17.14 12.69 8.95 5.19 3.904.10s.3:...7.777I.s814.951q.1?19.0016.s611'988'334'423'40
q.o.q S.rs;.s.56 10.95 *..27 !5.?! 18'29 16'08 11'69 8'17 4'36 3'34
3:Bg i.iOie.63 11.1.s 14.61.16.26 :-8,86 16.32 71.s8 8.33 4.42 3.3s
4:li6 5.ie,.e.e5 11;72 .7s'.tt 1?.9q le.2? t6.st t2'18 8'41 4'ss 3'40q.,12 5.3,7 '8.98.11.?9 15.35 17.6'8 19.54 17.40 12.36 8.48 4.54 3.47
;:;;' ;.5ii.;:si lt.it t5. tB !?'.!! is "tG 
77 '20 !2'2r+ '8's5 4'60 3'se
3. 86 5. 25 , 8. 7.5 t .oo is,59 17.06 19.19 16 .36 11 .82 8.10 u . 30 3.18
































Tab.2.3 - Efektivno iZanavanje, Ir.r, kcal cm-2
Tab.2.4 - Konekcija 6fnr kcal cm-2 nj-t










































2;2t 2. r+0 2. 59
2.08 2.28 2.ttu
2.03 2.27 2.t{9
2 .79 2.7L 2.21
2..6! 2.66 2.79
2.63 2.67 2.84
2.65 2.66 2.7 5
2..58 2.64 2.79
3. 14 3.14 3.29
2.83 2.85 2.66'2.73 2.76 2.90
2.68 2.68 .2.86
2. 86 2.88 3.03
2.70 2.78 2.9\
2.78 2.?1; 2.91.
2 .7 2 ?_.82 2 .9tJ
2. 8rt 2. 9u 3. U8
2.77 2.74 2.72 2.99
2.64 2.63 2.60 2.96
2.79 2.7? 2.72 2.96
2.53 2.56 2.55 2.76
2.87 .2.84 2.80 3.08
2.?2 2.78 2.69 2.94
2.68 2.'16 2.62 2.99
2.6! 2.?5 '2.72 3.08
2.?2 2.83 2.7\ 2.97
2.82 2.86 2.83 3.09
2.59 2.69 2.65 2.96
2.82 2.89 2.90 3.22
2.85 3.O2 3.01 3.33
2.63 2.70 2.69 3.03
2.66 2.?0 2.80 3.25
2.40 2..59 2.65 3.08
2.78 2.87 2,79 3.16
2.90 2.96 ? .98 3.38
2.77 2.88 2.85 3.39
2.85 2.92 2.9? 3.51
3.31 3.31 3:32 3.6t{
3.05 3.1t{ 3.22 3.79
2.90 2.98 3.rJ2 3.53
2.S0 3.0r{ 3.13 3.?2
3.09 3.?.0 3.37 3.88
3.u2 3.13 .3.32 3.69
2. 9U 3 .0? 3 . 20 3.6q
3.07 3.13 3.15 3.51
3.12 3.1r, 3.27 3.68
3.14 3.08 3.01
3.06 3.00 2.7t+






3..04 3 .02 2.7I
3 . i4 3.07 2.81





3 .14 2 .92 2.6 3'
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Tab.2.5 - x,adijaciona bil-ancar':R' kcal cn-2 mj-!
jr' '"






























*.zt=oio9.l2. 20 4.7t+ 7.28 ;;8.64''10.26 8.39 5.09'2'35iio'"-o:t4'-o.oo.iz.11 4.52 6.88..i'g.or+ . 9.78 8.05 r+.82 2.21'0
.' -0.77.,-0.08:'2,2! t+.7t+ 7.32I 8.52 '' 9.93 8.15 4.97 2'28 0
-0.73i'-0;08:1.94'4.33 6.62i'7.88 9.25 .7.61 4.60 2'00 0
-0.7q'-0.01 -2.2t .4.76 7.34ii 8.5? 10.06 8.27 5,10 2.27 0
-0.77'\-0.72:'2.0? 4.53 7.11"ri'8.12 9.6t{ 
-'l .74 \.66 2.07ilo,
-o.lti,':g'r24;:2. 18 r+.46 6.9s :t l.lo 9.4q ?.58 4.75 2.2!'10
. -0.8?.--0:2oji1.86 r+.3r+ 5.86:j 7.?2 9.26 ?.49 q.62 2.13.0' -b.'TG --0.08'tr2.05 4.56.,?.'29 I e.sz 9.?8 7.88 4.83 2.16 0t.-o:ii+o:oitt:ig ,*.ao 7.6qil'8.s8 10.02 8.0? s.o2 2.25 o\t-6:ss,:-0.Oi\2.14 rr.6'9 6.98-i' 8.19 9.86 ?.90 4.75 1.98 0
' i:''b :6s+ro .o2. 2,33 -rr . B0 ? i 36ii'8.61 10 .18 8.06 4 .7s 2.77 0
,,.:b':t8;.;0:.0i..i.!7 4.72 z.szi'8.62 10.1? 8.0q r{.83 2.13 0
'- -0its':01:or:iz.o'ii'q.5s o.e+!11i'7.97 9.66 7.79 4.64 ,1.99'0-;:;; -0:;;''i.ii ,*:qe o.izi e.oz s.88 ;8.03 4.8i '2'.'13 0
r.-0.82.l-C.S+.f.Se 3.71 6.r+3'7.13 8.70'7'33 4''55 2'"09 0"'-;:';;t ;.;i i.ii i:to ilss'r a.ed ro.z$ "'e-14 s:o?'2':62 o0:ii 1,zi-i.e?'s.8s 8.73r10.r+1 12.10 10.02 6''34 3'32 0
0.43 t.go's.67 5.55 8.33i; 9.65 11.6q';r 9.68 6.19 3.32 0
. o.4s r.gz,'s.77 5.81 e.sqjro.t4 12.08"10.2? 6.51 3'50 1
0,59-.j'r1.63:4.57 6.?6 9.86.,11.60,13.02.10.81 ?.00 3.91 1'0:6i"" i.ou' e.77 E.g1 g.t8.,t0.86 12.84 11.00 7.06 3.98 1
-0.s9 0.26''2.70 5.03 7.75t 9.11 11.35 9.28 5.82 2.95 0
-0.60,0.22 2.69 5.03 ?.83. 9.32 11.54 9.32 5-83 2.95 0
o.ii f .is +.31 6.3s s.q2'11.3s:'13.2! 17.46 7.33 4.08 1
0.56 1.63 4:26 6.39 9.43 11.54-113'11 11'13 7'18 3'90 1'0.98 
:. 1.?9 q.31 6.52 g.2O 11.32'i13.07'11 .25 7 '!7 tl '25 t
;:q; ;:,-;' 4:03 ;: ti a : a0 i0. s6o'tz. sgt10. s2 6 ' ?1 3 ' 6q+1
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M.j e s t o r1 III IV VI ,VII YIII .* I.X ';.' *iX.;;1 :#1..,';:,LIl.i
1.85 3.61 6.13 3.50.5.5U 3.48 'i2.23''
1.75 3.64 5.65 5.62 5. 69 
",3.72 
"2.77 'i
1. 56 3 .45 5.39 5.59 '5.45 '3.76 1 2 . !5 t
i.se z.t2 s.o? 5.04"8.18 4.66 :r2.07l
1.55 3.86 5.53 6.03.'8.13;4'.52 -i2.9q
1.54 3.48 5.30 5.63 7.76 4.38 ;2.18'
2.03 3.80 5.s1 5.75 8.38 4.00 i3.15
<i.lz> 2.82 4.77 s.84"7.69 E.23 "3.?0:1.66 3.65 5.40 5.85'7.90 I:5r+ ,2.45'
2.24 4.07 4,82 7.?9'6.47 1.56 ' 2.q1','1.?5 3.57 5r35 7.20.5.0q Ii.19 i2.24 -
2.24 rr.28 5.98 7.89'6.SSr4.gz rz:lae -
0.58 3.24 5.65 7'.27 8-17' 7.01 -.4;19'
'1.66 3.02 2,1.3 6.86 .7.43ii7.p9'.,4''19
i.ss 3.31 s.2'G G.B2's.96'4.23 i4.1s"(1.06) (2.48) 3.80 4.77;'6.2'4;s.4's G.'27)'t:i,+' -i.eg s.s1 7.se16.01 "rr'-07:4.s9
2.92 4.44 ?.31 r+..53:3.31 ?.90 ..2:37
3.31 4.87 ?.40 6.33'6.08 4.81 6.13
i..,.rr 5.06 7.s9 6.1s-,5.10:4.78 ,''3.81 '
Q.2D 5. ?4 5.18 3 .7 8" 2'.7 5 2.37 2.39'g.i0 s.15 7.67 t+.95,3.?6 2.6s i z.os'
2.63 4.42 6.82 5.79 4.6? 3.03' 3.07
2.34 (3.94) 6.82 5'87 5.72 9.13;2.28
5.go 's.e,+- 5.43 4.76'.2.98 i.8? ':2.33'
(l+.00) 5.50 8.r+7 4.69 3.16 2.26'2.57
3.80 5.83 8.28 5,12 3.25 2.45 '' 2.73(3.61) 5.26 5.29 3.88 3.10 2.94 2.89



























































0 .66 0 .10





1 .17 'o :'49
'0.58.0.29
0 .68 0 .29












2 .04 1 .56
1 .46 0.88



































































Tab.z.7 - Turbulentna razmjeiia topline, P, kcal cn-2 mj-r






























| -0.35 -0. 26 0.18 0.80 0.65 q.55 3.32 4:.66 3.03 1.15 -0.20 -0.33
| -0.46 -0.34 0.20 0.s7 0.77 1.95 3.7O 4.08 2.27 1.32 -0.24 -0.37
| -0.50 -0.27 0.r+9 0.99 1.42 2.r+Z q.10 q.15 2.S8 O.SZ -0.2d -0.40
| -0. r{7 -0. 38 . 0.22 O.93 1.10 1.40 0.70 2.7t 2.69 0 .23 -D .22 -0.{q
| -0.57 -0.39 0.50 0.60.1.35 2.09 1.56 3.St 2.32 0.27 -0.31 r0.SZ
| -0.50 -0.41 0.27 0.76 1,36 2.04 1.51 3.12 2.6t 0.46 -0.18 -0.52' -0.75 -1.11 -0.01 0.36 0.99 1.51 0.69 3.44 1.?6 0.19 -0.67 -0.65-0.67'-0;34 0.00 1,27 7.70'1 .q9 1.2rr 1.06 1.06 0.03 j0.18 -0.57-0.49 -0.35 0.23 0.51 1.43 2.04 1.50 3.10 2.54 0.55.-0.24 -0.51
-0.76 -0.69 -0.11 0.44 2.3? 0.34 3.7? 3.27 2.77 0.10 -0.45 -0.?5
-0.53 -0.50 0.23 0.82 !.17 0.52 3.T4 3.46 2.66 0.27 -0.23 -0.t1
-0..75 -0.55 -0.07 0.21 0.92 0.25 3.25 2.86 21.05 -0.02'-0.55 -0.68-0.$5 -0.28 1.34 1.21 1.45 0.98 1.65 0.81 0.79 0.50 -0.20 -0.54
-0.74 -0.42 0.23 1.29 3.96 0.68 1.87 0.56 0.60 0.17 -0.28 -0.12-0.42 -0.23 0.33 0.87 7.o8 0.77 3.57 3.57 9.7? 0.50 -0.15 -0.3s-0.54 -0.40 0.20 !.00 2.27 2.00 2.tS t.G9 0.41 0.28 -0.'08 -0.rtr+-0.60 -0.19 o.qs 0.96 1.so o.B3 3.91 3.88 0.62 0.30 -0.ii -o.si:0.35 0.01 0.77 t.21 1.04 5.r+9 8.42 6.92 4.10 0.18 -0.29 -0.51 I-0.64 -0.30 0.22 0.44 0.55 2.94 5.25 4.6? 0.18 -0.08 -0.5? -0.71 I-0.sS -0.3? o.22 o.r+8 o.ss 3.60 5.6s s.28 z.gs -0.18 -0.60 -0:'6t I:0.29 0.07 0.22 0,7? t+.30 ?.44 9.97 &.2t+ 4,7.4 0.30 -0.22 -0.+e I
-0.61 -0.26, 0.14 0.92 1.12 s..'s3 8.?7 8.11 4.54 0.05 -0.4i -0:64 I.-0.88 -0.73 -0.07 0.33 0.52 2'.92 6.34 6.04 2.89 -0.05 -0.s0 -0.e9 I-0.85 -0.59 0.21 0.82 0.62 3.05 5.10 5.98 3.69 0.14 -0.33 -0.?a I-0.64 -0.36 0.38 0.30 3.61 5.85 9.91 9.39 5.13 2,t+2 -0.45 -0.66 I






























Tab. 2.8 - RaznJena.topline u t1u, B, kcaL cn-? nJ-l
Uje6to I II .III IV V VI VII VIII Ix X XI XII
I osrusx
I sr"lvoHsxr snon


























-0.ftg -0.32 0.17 0.32 0.r+9 0.49 0.40 0;25 :.0.1? -0.25 -0.rto -0.r{9
-.0.4? -0.31 0.16 0.31 0.r+7.0.4? 0.39 0.25 -0.16 -0.25_-_O-3g -0.q?
-0.45 -0;30 0.16 0.30 0.46 0.45 0.38 0.24 -0.16 -0.24 -0.3t -0.r+6
-0.45 -0.29 0.16 0.29 0.qS 0.45 0.37 O.23 -0.16 -0.23 '-0.37 -0.rts
-0.r+5 -0.30 0.16 0.30 0.45 0.45 0.37 0.ztr -0.16 -0.2r+ -0.37 -0.45
-O.45 -0.30 0.16 0..30 0.qS 0.45 0.3? O.2r+ -0.16 -0..24 -0.'37 -o.qs
-0.45 -0.30 0.16 0.30 0.45 0.$5 0.38 0.24 -0.15 -0.24 -0.38 -0.tts'-0.39 -0;25 0.14 0.25 0.39 0.39 0.32 0.20 -0.14 -0.20 -0.32 -0.39
-0.116 -0.30 0.16 0.30 0.46 0;46 0:38 0.24 -0.16 -0.2r+ -0.38 -0.46
-0.45 -0.30 0.16 0.30 0.45 0.q5 0.38 0.24 -0.16 -0.24 -0.38 -0.45
-0.45 -0.30 0.10 0.30 0.tt6 0.{6 0.38 0.2q -0.16 -0.2q -0.38 -0.$6
-0.4? -0.31 0.15 0.31 0.q? 0.rt7 0.39 0.24 -0.16 -0.24 -0.39 -0.4?
-0.42 -0.27 0.IS O;2'7 0.,+2 0.q2 0.?4 0.22 -0.15 -0.22 -0.34 -0.42
-o.r{4 -0.28 0.15 0.28 o.4q 0.4q 0.35 0.is -o.rs -0.23 -0.36 -0.44
-0.q3 -0.28 0.15 0.28 0.43 0.43 0.35 0.22 -0.15'-0.22 -0.35 -0.r+3
-0.36 -0.23 0.72 0.23 0.36 0.36 0.30 0.19 -0.12 -0.19 -0.30 -0.35
-0.38 -0.25 0.13 0.25 0.38 0.38 0,32 0.20 -0.13 -0.20 -0.32 -0.38
-0.39 -0.25 0;13 d.ZS O;39 0.3S 0.32 0.20:0,13 rO,20.0.32 -0.39
-0.38 -0.25 0.13 0.25 0.38 0.38 0;32 0.20 -0.13 -0.20 -0.32 -0.38
-0.40 -0.26 0.1q 0.26 0.40 0.40 0.33 0.21 -0.1r{ -0,27 -0.33 -O.tto
-0.3? -0.2r{ 0.13 0.2rt o.g7 0.37 0.30 0.19 -0.13 -0.19 -0.30 -0.3?
-0.39 -0.25 0.13 0.25 0;39 0.39 0.32 0.20 -0.13 -0.20 -0.32 -0.39
:0.41 -0.27 0.tt+ 0,27 0.rt1 0.ql 0.34 0.21 -0.1q -0.21 -0;3rr -0.41
-0.rro -0.26 0.14 0.26 o.$p 0.q0 0.33 0.2I -o.1r -Q.2t -0.33 -0.40
-o.sb -0,25 0.13 0.25 0.3'g o.3g 0.32 0.20 -0.13 -d.20 -0.32 -0.39
-0.39 -0.25 0.1q 0.25 0.39 0.39 0i32 0.20 -0.1q -0.20 -0.32 -0.39
-0.34 -0.22 o.t2 0.22 0.3q 0.34 0.28 0.18 -0.'12 -0.18 -0.28 .9.34
-0.39 -0.23 0.72 0.23 0.36 0.36 0.29 0.19 -0.12 -0.19 -0.29 -0.36
-0.3{ -0.22 0.72 0.22 0.3q 0.34 0.28 0.. 18 -0.12 -0.18 -0.28 -0.3r{
? . 3 tlXskr:r*i j ea tnh:r* ].*rn:i_jr pr:r**ii:;,:.irrr
U tabeiama stJ prikasane 'rc.:l-i.31nr: $si:$vrrlh ko$.p6pe*ataenergetske ra.vn*teEe prlzemnsg strajn atmosfera-tLol kanekte-rlstlEne aa prosje6ne-3rlin,:rt-sf* p,r,.i-ii1r*" sve velldlne su 1u*raHene u t.r-pll:::s]<i-rn jertinicama, ii.*.o odrerr einj*"t**l a*ene::getsirr"r podS-cgu svl.h p::c'.c€ss, r-i *lrnosf*sl rinr iopllnskaenerql ja" prirnJ.j*nei sa. $unca.
Frvi sl$ i:oda+;aka su k*iar:c::*r:*e rarrSijecione r*vnotexeu
!r g je :,:*a;-i3*e* net* f luk* xx,:i-;;r*$. je li" ll"* radt jact.na bl*l-anca, * c?r:r:';{*. *"f 
".B.ine 
p**laci xt prr#ijcrir:Je trl t.lUete (tab.2'6u 2"v I ?.s).'herji prS"kaeuir-i .rn.ids.*6r:;riimt3ene energrje Bna pro*€se u px'*ae3rmonr slojr:i at_mosfere. i:ryg poda*l otkrfiaJuenerget.*kx. p*dl*gu klinre u Flrwatskojo pci:::*du-koj$-h se moguda3.je 5-*p1 i:l.va*i uzroei *dred.je:'rijr frani-g*,*t.nil.i i::lgka ener*
Eije, ko_ie mt osjeciemo kao klimr_i, erSn<)snr-: vrijem.e,a kcmplelc*sna metoda r:jii:cvog g{::ed.i.lvanj"a *.LfuE.ross, vec-,, samom _Dro-cesu izra*unavanjau kli-ma,csJ,;* i;rk*nl tcstj' g. speelfi*nostlpojedinii: ::asJ-hs krajtrv;Er ktr;!* na:':r.ranije nLsu blte pcanate-
Foc!*sl^ +: 93.,:balnoJ rarti;1ar:-,r_;3i iJ* ri i;.*beli Z "fr sluEe
?ydje kac pet,::*?:an eLem*c^r* s.? *v* *;,iljnja J.ese.*unavanja,G]-obe-lna, oe3.n*snrs sumarftF, raell-ja*i3a na-podruEju Firvatskelst.raXlvana je u drugi.m:;*tid.ijent"* iFnr,*tr"y. lgsb i, daLje)detaljnn i *.ve.*b*hrvart.ner. ldarna su t,;i, rad*ryi posl-u*ll"i kao
baza Ea up$unav*nj* prrJstorn**v;reruenske ::a.zdrobe go, kao d a&
ocjenr: rr;r3.jaRo*t:L na*ilq t,era€unavanj o g,r, {Jpravo rHa:- Lrspo*
redbc s ved p**t*jed3.r* H=*',:daeim"s n Qn, !:ryd.aeJ. u tab*l* Z.Z ne
uzlmaJu u ob:;;Lr alh*do a, flat.s *l'el:i* pers*l:n$ FrapcffiJrnjenlo, ciagu u. dai-"ire-ic}'i 3:::i..n;*n3. $rnerr.43v;r,;i.i f. i,:ii.i-{}-{i.}ril .'*=*cI, lrrer*a-g:odac!.*ma 0 af"l:edra i:. 
.
V*i"i*lria ef*k{:lvef,g ifai:arran]-:i J_ ,"1 tahr*lt t.3n koJa }#{:vfsna {}'t€rfi{}e}-;1.'{-:r-r.::i. srlr$la .i- e r.-raci:i-a}::, po3caruje kon-rbinlra*
ni efekb ove drra elenrent,a I rrcXr:i p*slu*Itt kao lclj-m.atski J-n-
riikator, p*src?:n* vaE*n u p*.lj*p:rlvr*:cli I Eradjevinarstvu.Njene sri ]:rrernjen*: t.i"jek*nr gr-rd.rne ui-r.riem.l.rl-rro male tako se ne
uzm€ u ohri.r Sf_,) t poka.xi,liri. da ,*d p,::i.m1jene ener*gtr-je qr 
.
atrnosf*x:**, u li*:vais*kr:rj gubj, *:kr: ?*4 kcal *m"-? mJese*no,, ciub{*
t.ah je n*jr"*di ljeti u o]:ain*r::i podru*ju, zbog vlsskih -Lempe*
ratu"ra I **.ezljske vedr,*-n*u a1,{ *n ovdje nlje znadajan zbog
vel-j".lt"!.h, kel.t$ti:a p.r$.rn3..jene t*pJ-3"nsl{,e €nergLJe Q_, Mneigc je
zna8a3n3-je r*t*litiv::* J"$;1ss.rr;;.i:1j ""'i rr*"#ll: s jevernlhr kontinenLal*nI-h kraje=;a t.ije}<*m irl"adn$j*g *.ijela gccii"ne, kada atmosfera
dug*vaLni"in j-faravanjem gub-r- v-iii* :reEci 6to je prlnilla, 3to je
t:sn*vni uzrck v*erfta hl"adnll-l eJ,rna. liat* je u lsp1-tlvanjlma
k3"line * i"esp*r*dbi ra*nl"h .c:::-11*va rrafi:1jl cm-Jer .I /A od
sanri* ve}3-8ir:e f--, j- Qn, ' n' 
-n
Dod*.vanj* Je*r*keSj* 6.i| *, k*:-j,l reaultira 1e ranl"ike
t*mper*tura t"i-a :7',u E prtz*n"ir:*g s3-+ja abinosfere f F velldlna
26
*fekt-l"vnr:r; ! 'rrirrava;.1 ia. i'!,,i'rrir*k1,,,: :ii* rni ]r:ii i** i" pcr:ri.ma od,r:er?j*{-r"i -rjf g*c,1 i-frr-i i l-rt:r:l ilri :,."!-iiitnr:nr;r .;1 i,:ti. ri{', 'rrr.;;r,.'*gitr1rm6 jiet:l, F;fekt.l'."'*
no iilcr:;rtrir;: j., -ie vr:;1{:1 ;i}i,i: ,;e: i--rji.;,r i. i t1 3.:*;:-i ili1r&n, .J, *riianjrr.;r,
se u hlarJr:j-:n simskiin $tj€*:r:g;j-11.; i:j i.-. ., A) . V*l-.j_8ina $t'r, nLi+
toLlko vnxna ]eao korekcija irr, vef i* mnogo unadajn5-ja lea-r:
kl"imat*g*r::i" tiahi:r;:: :-iast*nk* ;:a.li. jacianitr magli " nioclif tk*ei jeadvektivnlh *p,g.li' tE,r kac incli!r:rto:'. p*tencijarne mogudnost5-
razv*ja verf.-ik*"inj-h st.rr:3arij;* r: naj<lonjiru- sJ-ojevirna atrn*sfe*
re. LI tom i:i ;je srnisl u treba j,.: k$r j.st"it.i u dal jnjim {stra*i*
van j irn* -
ti ix:-aii*na,ra::je 6Ju, ulazi" L*:ri1:eratura tla ?*, Ts :net*r{e
kompiei'"snt:tT i.::ra*r:.n;ivanja fo, **3-i:o -ir,1o da *va veli*inr:. n*:
oznadava 31*:ilt *clrcdj€nu temp*ra'Lu::r: r3.* na odredjenr:j *uh,:!,-.t'li.
{premct;* $r: l; i:im temperaturarna moZ* usporedjivat,j"}, ne${i
predstaulja'iednu mjeru €rii:lrcj*trkoE potencijala pov::Sin;-:x;i';
elojeve il-;:,, )*aji djeluju na. 1)r-'ocese u prizemncrn s}-oju s.fsirr-r*
sf,ere - $4.*guf.r:*sti n jenog kr:ir j."*j.::*-ia u daljnjim studi jaiira $!.1
v*l".{krr - l. 3l:r.a ri"i.nu "{o'uo'l jrro J-:,sp..:-t;rn* *
Itelr:lt,antna koii*lna {ne** i3"uks} radi:ar:ljeo koj* ;:;r3.ir,';
pn3^aeini::1. *i-r:j, i11 ::acil" jac5-on;r bilayrers fr g:rlk-aza:ra je !-,o mj*r*
seclma u'Lai:eii ?"), Tei je oy'ra keS"iEtna ene::Ei.je, kej;r #€*
dal.je dijet"l l- trans:far:ml-r,n ir rafrne vidove atmosfersk-ii; pr{i*
c,esa" On,:. -j* rrajved* r: r:aF;i.rrr jr.:tninr krajer.'iniau a opaela p::cnie"sjeveru i s n**1m$r*-sl',*in visJ.*{}ffi" U godiSnjoj sunl- radl-jaciona
bllanea ,? j* p*zitivna u 61tavr:; lir:rra*skoj i kreCe s* ocl
4er*?0 kr:al- *-,1*n E*d!-$nje"'Iin*r s+ na"Ea ze:nlj;i rfklapa:i *clg**
varajr.:#e vri j*Snosfl-1, karakter*st-i-drre za umjer€ne Eiri-ne
sjev*rnijr* eid.)0sNo E<lje post.*ji *taini fiul<s t*pline !ir::.ii:mfi
s jevuru ,
'G*.*t*:lj:L 1:*,* I slt*avi :i* z& 1;so'it tiljesta si firahsirnun+n uVII mj#secu { minirni}morT{ u s;ijel&n;i.r x;r m"jest.{i u unutra**jost.3. e
a u prosln.::r:, ra obaln* podrudj*, i.: ui:utra$nj*st5- "uijeko,rn qJ.5rF
fr pop$ime i negat,lvne vrl-j*dr:r*s'c:;-, jer je guble;rk top}-ir:i:
dugorralni.r* iXaravanje:n d:[tavnq :r.:,]:dtnatranCIg $]*ja atmosfa*::a*
tLo vedl od p::lmitka" U obal-nti.*i pctclrr-{*jr-l vrijer}nosti F, sili,
zimi male " alJ- lpak pozitivri* u .,. .,rJi r.lLjecaja LopIinskt".." t , ..citeta Inair:a ," a rrieelno Je vediir;l fi ta ll1rja j,"rXnl j;,' e mi+:S*' 
""
Kada l::i- se sist.em, u kome od,x'*djuj*ma jeri:ra,3Xbit r.l1-r:"i:-:''
teEe r,.:.r:er:g;l;ia, pr*$rrl"o pr*ke ci"iele zemlje gort-i.*lija ii:;-.;.,
€n{!rrj.-i,ii:r' =r$r-ema eLrftosfera-tl* i:-i 1,* bi jednaSe a nir3i".
/-rko :r* i:,*stupaju enaPiajni j* p::c:njene kl"lme o go*I"s1r-: j*
vri jeriric.;t.{ ir*t-{: f luksa rai*i jaci je ,t su k\'arikonst,antn* " tto l:i se i,;r.ro'lstvo rnog-io k*ri.selti u Flrogniini bitnih kar:ai*t**"
risti"ka ,j'",li6njih detk;e". K,)rri;retno, surna .& 'f;ljekom topli"jeg
dijela v-odine ili }"j*t;r mogla h3. 'Sat-t indl.kaclju o intenzl*tetu nasaeug.,ajr:$s zj-me. i'{edj*Lj"mu u tak'roj s*udiji ISeto s**
nebj- smj*lo <3*fini::ati" kaL*ndarsk"i", veC njegovu dtlljlnu
3?
odredjuju sa:ni_ podacl o gn J._i,J. p::"i.nrj*:::r* spektr:nln* ,..:.rr*ii.:i..::*( Sinik, 1g6z ) " Frerna podacimn r:'" i:;rniii. Z_5, ,r _i_i**n* rl*bagodlne u svlm naHlm kl'ajevima ukl.-:r*t;j"" **'i 
-*5n*u.*-s:.,th:::xj 
.
u kLlrnat:oloskim rspitivanjlma ::aclijac{ona bi-lanca ri ukamblnacijl s pojedlnlm kcm,oonentarna energetske ravR*.L*Et-:mcxe posruxlt.t za kllmatsl<e rajoni"u*i3u i "* n*3urr, tnten*zlrrnosti atmosferskih procesa u pcjedintm podru*j:i-ma {vtrliEetvrtl dlo ove studije),
- usporedba podataka u tri" poslj*dnje tabele p*kaau,jr*uda se najvedi di.o primljene toprinilee 6ourgii. t"i""g-t i.!a FHo*cese lsparavanja, Faedjutimo podael E: er:p]"iil l*p;erava;:ja utabelr. ?. 9 predstavljaju numeridku j..i.u:slraeijrr I""}i.ma*sli.*gpotencljala jednog vida energljen kc,it *urjjel.uj* 
" ti* i,:.rr:*ceslma I ne moraju biti jednaki poclacima 1nseri..:mr:r:*.e,3.::r*!iod5e{jivanja -[fr, pcgotovo ako se ln'ra r: vj-d.r-ru tla si:- p*<ie*.t,*tabeli ? " 6 doblveni kompleksnom metodrm toplinske)*vi;rj,r-1eravnotele u aktlvnom.=loju. tla" To ",rrljedi 1 za nrj*sta uobalnom podrudju, pri demu je g:ovecana"vlaxnost *b;; i:I.:-:;j-.*ne mora, pogotovo u hladnijem riljel* gclrli"neusadrfar:a r.;
osnovnlm met,eorolerilklm podaclma, pomoC,* kojifr ${? radun*, i,I"s{jernirn podacima isparavanja s11{:;j"ji sL} rer:rl-t*tl j"ar;:*u*
nar,'anja lsparavanja gradljentneim nieiodonn t; krs.fJ-ni ";z-{:mensktff.razdobljirna I uz pretpostavku to*nijih nrjerenje grecti.js:-;.*..*.e.
.vlage I temperature u prlzemnorn sloJu atrnosfe.i:e. *
_ vrl jednostl trE pozltivne su po defJ-ni*i ji, erkr: crna*a*vaju utro3ak toplinske energije na prccese i-*paraven,l.:., {inerastu s porast,om radijacione bj"lance fi 1 pov*dar-eje:n *b3rj.ne}.- zato njlhov godi5nji hod ne rnora trit,i prarnil-nn, ovj-;j::1# strg*91 dljl upJ.lv prevradava na f u rnjese*no; si:rm-{, uxev:EJ. u":.cjelinlr najvede kolldtne toptr.tnske energij€ trofi* se j;:*
i)roces€ isparavanja tljekom topS"ljeg dijeLa g*drne u ci-;*)"*jna5oj zemljl, pfr Eemu se glav:rl maksj-mum polr..:i.*c ir mjeseca*u mjesec, ovlsno o oborinskom re*iftu, Najrnani* er:erggije .$Lr*djeluje u procesi.ma lsparavanja tijekor* zj-me u mjesli;=* s
lzrazlt,ljom kontinentalno5cu, kada je opci primitak t*p.Lj-ne
R najrnanjl, ill je neto fluks radljaclje Bak u*rnj€r€n v&rl
prlzemnog sloja,
Godl5nja amplltuda trE (LLE) rnoXe posJ-uXlti aa *ejcn.i;.
kontlnentalnostl klirne. Zbog rntrje$anja kont:i"ner:t-a.lirih :i- r{rrr-.
rj"timnih utjecaja u Hrvatskoj n lzrazit.tjom m*.rii.;iriin';i:.::u. fi-,
ovom krlteriju u odnosu na sva osta3.a rnjesta irrr.vaja-iu sar
Sedino otoci Hvar s L.[,8 = 4,09 l Mall to$inj s Ai# a: 4"?4r
6to je osjetno rnanje u odnosu npr. na Zagreh*ttaksir*i:: s
ALE = 7 "71.
Top15^na i-sparavarrja unutatr t:aumatraricg stroja pr:: defint*
cljl je pozlliivna, zbog dega su svi podaci u tebel"f ?"{} t}c-zlt..lvnL" Toplina, koja se oslobadja kondenzaclj*mu deflrr"ira*
na je, suprotno, kao negat.ivna. U ovom istraEfvanju. top3-lna
kondenzacije, koja se oslobadja nastajanjem rose E].1 magSe
.u prluemnom sloju, tretirana je kao eanemariv* mal-an pr*nr,3a
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bir d;r .j*r i.l:*.i-ai r'i v;,r*ur'is #:irij.rr"j-j,-i.:' ir ilr*k{}m proc*ntu vrlJednosr
ti I'fi n t-r.:.p.1" i""lrilir1 i.{5. j r; Lrl qr:cti.nel i.t *!!r.1t {:ailn jelgtl d o,ilnosnc u
mje= hIri'.; . r.ir.i ,i t,.- '] e; p*j+v;i y.'r),!i{: i,:',r:, 1':,-r. :i, intenfrl"Vna " PfOSlf e*
njern c: i;-1"h -lri..i:aXj.rranj.r na i:ij*1:- sti-rpac atmosferer odnosno
tollko visol<c' da u sebi sadr*i i ohlake, javljaju se po-
red velj-dire [,lL i vel-i-dine *f,z,u k*je se u godl5njoj sumL
poni-Xt.avaju"
*l* i;L: v'::de kci-,L$-i.:r,* tap"i-i'ne l'8 a ko;e se tro$e na pro*
cese isparavanja, t.n inf-enx3.".rrriji i* biti procesi. vezanl- uz
prisustvo v*dene lres:* u prtn*;it3tofii si-r:ju zraka' Na tom pri-n*
cipu t::eba u rn*djuschr:er-t l.:.sp*l:*d-i:i i,ssffiaLrati t dalje korls*
t,iti podaLke u tabeii. ?.6.
Kollfiina topJ-:"n*, koja G* xhrc,q pr*malih kollIlna obori-
n€ r odnosnc, rrsdovctj::e v)-age *"1;a n*-. ::l::o3L na procese ispa-
ravanj*, Eir:i se kroa priaemri,l sl*t attnosfere turbulentnorn
razmjenom '1.o1:line P {ta}r'.:l-* }"7} " *va komponenta energetske
ravnoteZe je veoma vaEna ea srva{. ubi*;anja u prlzemnom sloSut
koja su vezar:i*. uz vertikahur g.i"b,*.nja" Veli8ina P ovdje igra
ulogu +:n€rg*{;:.;kog pokretada t;,.kvih gi".}:anja, a njene mjeseene
vrj.j*dnost,l" j rrafarraju klj-matsjq.j. pl:t:*i'rcijal moguCnosti xaz*
'roja vertikalnih sirujanjia i rr*rt.:ikaLne ranmjene ne sams i3
prizemnom s].ojr: a'rniq:sfere i"!.{?E'l i" 1e;n::'d njega.
TurbuJ-enLrra raemjei:a: 'i:*p1:i-ne naLjveCa je tijekom topll*
jeg dijela godine. ka$e je i :r:esi-xl-Lantnl prl-mitak topltr-nske
energl je najrrecii, ebog ci*ga p*ri*,el u tabeli pokazuju pacl .
lduCi pretnr*- *. jeve::u i 5:oras*om nadnrorske v{slne . Vz veliElnU
? Vezatna je ui*qi:c::ost sauvciji*. .it**v*F'l:!"rJne naohlake ukolikc'
je priaemiri s.Lo;i Et:al"a ei*vti1""l::o v).*.X.tn, 5to ei'rLsi o veli*trr$-
LE.
Itazmcj:rj-rner i j" u +;1.3- c.;.r-.11r| pc:li;if;-ite t;;.bela 2.6 i. 2 "7 ?,a*
jednq nodavaino, da najilqJrj";tn vrij{::i1n'}sf-ima P u tabeli' 2"7 u
obaLnom .poclruE jr: u srpnju j- 3.:*l-r:i,e:,ru odgovaraju -relatlvnomale vrijeelnost.t l-.g.. Xtq: uk;izi.rj* r,,a di":rjenlcur dl ovdje ne
treba odek"ivati. inbepzj.vnijt razvgj nacb}ake, osim u po-
drudjr,l senja, gdje s{-! vr.';-jrldr:r:sti LE i F priblizavaju.
OprairdanosL r:at"vitr p:::*i:-5;t-:;*"Lavl;-L J:-ao i povezanost sume P+L8
s razvojem kCInvektlvn* ha*blak* i s Labilno5Cu vremerLa u od*
redj*rroio l"':":"matsXorn 5;oo3rudji.r p<;:,r,rhno: je lspitana u 5' di'jeru-
ovog rada s .a
Negativne vrijedno*ei P u Lnne3.l 2"7 oznaeavajue da tr
ttm nrjel*eiin.: n*ma peler"lcijal-i:e energetske pod^loge za razvoj
t,u.rburlentnih gibanji" Sbzirerm ria j* turbulentna razmjena
topllne p::opoicionaLn* x gr:aclijentorrr temperature u prizemnom
stbju, ,ri*rrl neeTet-tvr:e vrijedno*tj" u tabeli 2.7 oznaEavaju
sfuSaieve l:acla je u mjeseeitr:rn sr*dnjal."u temperatura aktlvnog
"i":i"i:-" niXa 
bn femp*rat.tir* ur..'aka, odavde slijedi, da vrl'*
jedfiosti p u zimsi'..ir0 injeseei.nra g3:*ba ispitati u-vezl. sa
Sestinom i intenzit*t*m inries:ei-ia t* danom podru6ju" Inverzl-
je su rexultat mak::c"*vr*m-ensltii"i p1;$c#sau osim specifldnostL u
kotlinama i clol-ina-ma, i. Err6n:* tbme velidina P moZe u dalj:
njim istrali.vanji:na k+,::ibn* p{-:asil-ttfitj. kao lndikator Lokalne
modi f ikaci j e :$.aJq.sopro{:ir1$ el .
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" NajrnanJa komporrenba u sr:erg*tsl*oj ravneite*l je topllna
Itr koja je zadrXana u akt.lrrncm si,oju tla (tabela ?"8) " Raz-
mjena topline u tlu poaitJirna je ako odgovara f,luksu topllne
prema niXim slojevima, a negativna u obrnutom sludaju" Vri-
jednostl u tabeli dobivene su kao rezultat izradunavanja
ravnoteZnog stanja prizemnog sloja atmosfera-tlo, te ih s
tog st.anoviSta treba tretirati kao u tlu "sakrivenu" ener-
getsku komponentu. Velidina B' iako mal-a po apsolutnoj vrl-
jednosti, ulazir unutar kompleksne metode, u izradunavanje
komponenata tE L F o Eto ukazuje na njen utjecaj na sve pro-
cese u prLzemnom sloju. Velilinu teg utjecaja treba u svakom
razrnatranom sludaju posebno ispitatt. Fosebno bi trebalo
usporeditl vrijednosti B sa stvarnim fluksom topllne u t1u,
lzradunatim na osnovu mjerenjn temperature tla u pojedinlm
slojevlma, a koji ovisl o vrst,i t1a.
." Na kraju treba naglasiti, da veilEi-ne LE o P L B Elnetri osnovne komponente energetsl<e ravnafele t dr:miniraju u
svlm procesJ-ma u prizemnom slojr: atnieisfere i aktivnom sl<lju
tla" Medjut,imt t€zultant,ni neto fluks R transformira se I n&
druge procese, t*lativno manjeo i-ako ne i manje vaxne. U
Xlimatclo5kim razmatranjima t,reL;aio bi kao prvo uzeti u
obzir kollEinu topllne lcoja se u proljede Lro5i na togrjelie
snijega i leda u -r:nutra5nJostl" i ira planinama, kao i Sto bl'
irosiUno u ohalnom podr*Eju, trebalo lopitati l:orizsnLalna'gradi jente tr9 i P.
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3 . TEI'IPERATURN I REZ ITT
l.lacla P"l"e 5kc>
3. ,l spCenito
Tcplinska ravnotera u atmosferi danas se mnogo korlst.!.prl pror:*avanju geneze krime razliditltr t,eritorija, pri is*traxivanJima procesa verlkrh razmjera, u radovima o Llasi-ftkaciji. i teorlji klime (Budyko"-tgz4) r nizu drugih nau**nih podrudja" u ovom radu tskori5tene sr.i lzra$unat6 kornpo*t:ente energetske ravnoLeEe z4 prlkaz ftzikalne podlogejednog od osnovnih kllmatsklh elemenata - temperature zrak,*.
?entperatura zraka je baza krimatskih klasiflkacija, allse u radovlma koji trettraju protrlernatiku klime najde8ce neLde tako daieko da se temperatura zraka promatra kao mani*festni oblik prosjednog energetskog stanJa atniosfere. u
$ssR.*u je neSto racljeno na takvoj interpr:eraciji, pa je npr,tirradu E.M. Sahrinskog nadjena v6za gocr5nje riaiiiclone
bllance s temperaturoa zraka za xavkaz t siednju iziju(Sakali, J.970) t koja glasi:
B = 3"4 t, 16"4 f "l* I 1
:: " 'i,.;Srednja. temperatura Zemljeu odnosnn srednj& pl.anetarna
t"emperat,ura nife!g sl"oja atmosfere (ts*tl1yko, Jgv1,i j-sradunava
se uz por*od elemenata sadrXanih takadjer" u bnergetsklm jed*
viadlbanra (globalna radtjacS.ja, albedo i naoblaka). XoristeCj"
iste vellBlne, izra*unavaju se L srednje godiSnje temperatu*
re zraka na trazliritim gdografskim sirinaina " clzang i Root
{1"97 5l 6u statlst.iSki pr:ou6avali korelaeiju izrnedju srednje
$iieb{rns ;glejbarne fadljaeiJe t renrpbiatufe i::atra u' raznirn*
klimatslctmr podrutitma i safto' opcenito diskrrtirari utJecaj
Fobf ici;jenta 'ref l.eksi je r' ef elrtivne dtrgovalne radi j aei je,
B'bvren*o{roE'ornjbra, rluksa topllne u tlu i advekcije $,: Lern* 4
peraturnt, rqZimr
j '. Inh6e u svijetu postojl vl$e nadina da se 't.emperatura
*'fatkaf ne kao kLlmatska karakteristika, nego za neko kraCe
tr#emen$ko razdoblje, ilt njena prognosttlka vrijednost, Lz-
raduha t.eoretskim putem" IJ raznim modelima koriste se raz-
lidite flzi]<aIne zakonitosLi tz kojih se mole uz odredjene
pretpostavke izra6unat,i temperatura zraka." Velik dio tih
mr:dela saCrZl u sebl i j'ednadEbe energebske ravnoteZe" To
St.r'obidno' kompleksni mo,3.eli r,a istiaZivanje granidnog
si.oja atmcsfere ili glohalne ci::kulacije" Tako na primjer
i,J akclss 6nti. Broutn, 1g 7 3 J se: temperatura prizemnog s 1o j a


















gdje je prema autorut RN - suma neto radljacljer
Ln evaporaclja - kondenzacija,
H fluks topllne u zrak,
S fluks topline u tlo.
U tom modelu, uz n1z jednadZbi koje deflnlraju fl, LE
1 s, koristl se I Flck-ova difuzlona jednadrba za tempera-
turur nd osnovl kojih se onda t L lzradunava. Wumerldki
model "topllnskog otoka'r u gradovlrpa (Myrup, 1g6g) takodjer
lzradunava temperaturu zraka pomoCu jednadXbl za pojedine
komponente topllnske ravnoteZe. Judin M.I. je, na prlmjer,
proudlo pltanje utjecaja dnevnih kolebanja turbulentnog
toka topline na promjenu temperature zraka (B.epLjand" 1956) "
(3-3)
sposobnost emLslje,
S tef an-Boltzmann-ova konstanta,
neto solarna energlja apsorbtrana u prJ-zemnom
sloju minus kolidlna energlje predana niZim
s 1ojevlma ,
atmosferska radijaclja prlzemnog sloja,
radljaclja umjetnlh izvora topline sagorlje-
van jem,
topJ.lnska energlja sadrZana u oborlni,
fluks topllne od prlzemnog sloja u atmosferu,
fluks topllne od prlzemnog sloji u vodu i tlo,
latentna toplina,
povr5insko lsparavanje.




* . ^T'n_ ovog kretkog pr*$.t*da osli:a Je, da razr:i flliL*:rl $v**e5de korlste ravni:teXn; stanJe suir8evq: raciljaci.j* I nienlhpreobrazbi" u uvjetima z*nrrjlne povr-$ine I at"mosfere ka*faktore, kojL se rezultantno arlrazavaju u temperaturj. zraka,pa se pomocu njih ona rnoze i prikazatl iti lzraEunati, s3*l**
nlm-.puteT se po3lo i u ovcrn radu, ari primljenjeno na pro*
sjeEne ktrimatske 5:r1l"lkeo da bi se na bsrrovl rivnaeeXe ener*gxja ustanovilo s kojJm ucijelorn pojedlnj- dijerovi energije,
odnosno pojedrnt atmosferski pr*beste sudjeluju u postijegojsllcl termldkog reZlma na pod::udrju Hrvatske
3.3 IspltlvanJe ovlsnostl. f, e f (LEu V, B)
- Poznata je sinjenlcau da j.e temperatura zraka pniaemr:og
"loJ4 atmosfere'ovisna o neto fluksu radljacije u tom si.*juuodnosno o radlJacionoj bllancl. u ranlje spominutom radu msu
Kavkaz L srednju Az1ju (Sakalio 1970J pokazano jeu da je b;:
ovLsnost aa godlnu linearna:
| * CI.3 R + 4"8 (3*4)
Ispltlvanja u RIIMS SRH pokazala sur da za naBe sjeverrie
kontlnentalne krajeve vrljedi gotovo ista ovlsnostn *ak L Ea
mjeselne srednjake ternperat.ure I rq. Med juttm, Sicred koreS-a*eije temperat,ure zraka i uhupne energlje koju prlma proma*
trani prlzemni sloj zraka treba lspitati kako se u tempera-"
turl zraka odituje t.a energlja, raelolena u komponenbe t$-
plinske energije LE, P I B, jer one pokazuju udio pojedinlh
atmosfersklh procesa u *emperalurnom reZimu,
U prvom poglavlju evog rada deta3-jnije Je ol:ja5njene' da
se neto €luks radijacije ,? u aktlvnom sloju transforml.ra u
energiju raznlh procesa u atmosferl," Dio te energl"je tro*i-
se kao topllna na procese isparav.anja (f,uS, 'drugl dto Lopl5"*
ne od zagrl.janog tla turbulentnom razmjenom odlarl u atm**
sferu (p) I sudjeluje u vertikalnim kretanJl"ma a&-rnosfere, a
dl-o se razmjenjuje lzmedju v151h i nilih slojeva t"la (B) "Zato je najprlje lspltan odnos prosje6nih mjese6nth tempexa*
tura znaka I svake komponent.e topllnske ravnoteXe, daktre*
lspltano je:




Na slieL 3"l prlkaa je t.i-fi odnosa za Osijek" F-asaB po*
ctat,al(a temperature u odncsu na samo jednu komponentu top-
l"lirske ravnoteXe je vetrtk, 5to pokazuje da temperature sraka
n!je funkcija samo jedne enefgetske komponente" OsLm togat
te veze j. nieu Jedn*st,a\r$e" Ovlsnost, f,, : f (LE), koja se
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vldt na sl. 3.1 vrljedl u obrnutom smislu, ier je ustvarLlsparavanje funkcija temperature zraka, Eto je i obuhvaieno
kasnlj.e u kompleksnoj vezi svih energetsklh komponenata s
temperaturom zraka. veza temperature zraka I razmjene top-
llnske energlje u tlu t: f(B) je linearna. Mnogo izraziti-ja je povezanost temperature zraka s onim dijerom toprinske
energlje kojl u atmosferu dospijeva procesima turbulentne
razmjene.
Ovakvi odnosl temperatrrre zraka s pojedinadnim ener-
getsklm komponentama sugertfhju, da se paicijalno djelova-
nje tih komponenti poveZe u cjeloviti Lzraz, kojl- Ce pri-
kazlvatJ- njlhov zajednldkl utjecaj na temperaturu zraka u
prlzemnom sloju, kakav u bitl u atmosferl jedlno i postojl.
BuduCl da na komponente LE I P otpada mnogo vedl dio
neto fluksa radljaclje nego na komponentu B, to je prtje
svega lspitana veza temperature zraka s ovim komponentama t
to povezanim u omj"r,, 7fi , od"nosno ,,Bowen-ovom omjeru,,.
Nekl autori (Jen-Hu chang, Bart,y Root, lgzsJ su konstatirarltakodjer, da.Bowenov omjer slgnifikantno djeluje na odnoslzmedju radljaclje I -temperature zraka. rz omj6ra slljedi,da.ce temperatura zraka biti to vL5a Eto je vi5e oa pir-mrjene topllne do5lo u atmosferu turbulen6riom i Eto- jemanje utro5eno na procese isparavanja.
ovo lspltlvanje je pokazalorda je jednostavna veza
D
f,. = f ( u) dosta dobra za neke stanicer pogotovo one u
obalnom podrudju. za stanlce u unutra5njostt ta veza jeslabija' osoblto u toplrjem dijeru goJrne, kada istim vrl-
jednostima omjera S nrrnuda vrro Elrok raspon temperature
zraka. zalo je lspitan odnos temperature zraka prema kombi-nacijl svlh trlju energetskih komponenata p, LE i B. r utoj kombinacljl zadrzan je Bowen-bv omjer, all u modlflci-ranom obllku. .rstrazivanje je pokazarol da je utjecaj tur-bulentne razmjene topline p na temperaturni rezim velr -"*g"
Eto polcazuje sam omj ", #. zato je 
p uvecan za vrLlednost
!o-nu svakoj stanici. Ta vrljednost predstavrja baznl tur-bulentnl potencijal razridit za ra"nl stanice, a ovisan jeo geografsko fizidkim karakteristikama promatranog podruS-
]a- on je uvijek pozitivan, a uputno je uzeti da po'apso-lutnoj vrljednosti odgovara nainiZoi iimskoj (neglttvirojlvrljednosti P. Na taj na6in je-do51i do irt-^zui."ri'iu'i".da je zlmi, u mjesecima s najmanjom negatlvnom vrijeino5cuP, kada je suma P * Po: 0r,temperaturi zraka u klimatskom
smj-sru ovlsna samo o razmjeni topline u tlu. Kako je flukstopllne u tlu zimi usmjeren od nizlh prema visim slojevima,jasno je, da je u to doba godlne ulogi upravo ove energet-ske komponente znadajna. za sve stanice ir unutraBnjosti
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gnergetsl';*tJ ntjecaja t"oplrne tla, dakre kombinacije.P+P
:****?_ + rl
LE
(s1" 3.2 "' 3-3]: i*u":Jl prema lirariti$.nom podru,Sju ovakva -i:i-n-.**-arn&. "'.Feza se *ij,jenj*, kac rto se vidi tz ksefiii3enata, i.,.::r:*:-
1"yniar {:"p'i i- g:ostepen$ pre}azj- u dabru logarit.amiku iie;i?,,:(s r ' I ' '1) " E'::ovedena rn.*dif ika-c-i. ja Bor,,ien*ovo$ omjera i uk--L j-ui*
f ivarrje komp*nente B u kr::npir:ksiu po\iezanost. s iempex;atLlj *jiizraka pokazal* se op;ienitc mrrogo ziadajniie u unutia5nj*stj.
nego u obal-norn pojasr-i,
u mjer*nfrn podacS"ma t.*rnpenatrire, *iju smo ovi"snos* r:
energeeskoj ravnotezi- tra*i-rir sadrzan je slgurno f arivek*tlvnl topl-1-nski, clopr'l-n*s, $e* na5a razmatranja nt-sr.r obuhrra*tila eksplici.t*" la*djutixr, treba j-mati na umu da vec Fji:rnc]
lzrailunavari_t-:: kr:mpon*nata .tS, F L B, uz pomod godilnjih ilcrd*--va me,r-e*::{l"r-'Jg'i."ih elemenata_, serdrXl u sebi i-r,rplicite i- *,LjBilrijadvekti';r:oE dopri**sa topline. Fcvecanjem dulj tne razma_hrajl..:rgklimatr;k*E r*et*erbije" acl'rekt.ivn"L nplirr na ravi,otefno t*p,"i.is;11;s-stanje nagS-o se smar:juje".
tdfi apisan nadin 'je ispitivanje ovisnosti temperai:urq:
zraka o topllnskoj ravncteXi r-r razdohrl ju rg4g- lg?3 " g*d j.n*prr:v*:Ceno 7& 6 s1"-"anj-c&. ilri podrudju llrvat.slce, eidabranii: tai'-1,"da su zast*g:ljena na5a r*,zner klimafska podrubja repreEeRtj":.a*.
na stanicama i"i k-ont.inent.alnoj unutra5njosti, i,stoinr:j,-:ha.l:-
Jadran* j" ct*cima" 5'$ ,su slijedece stanice: csijeku ii,:rr;r*,b.-
Grld, GospiC, R!-ickau Spli.t*t4arjan i Hvar. Veza tempe.r-;..*i:rc:
zraka I kr.rmponenat, *ne::getske ravnotele prJ-zemnog slcj;i **--
nlosfer-a - tl-o na planinski*r stanicama mnogo je komplii:ir;i*
nija i zahti"jeva dodatna j-straZivanja.
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ovisnost temperature zraka o energetsl<im
razne kra-jeve ilrvatske de;f iniraju sLj._1ed.eCe
P+P
1:. 5 . "?# 'i 3. 63 {;#- * B) rk** " 9 }.







Na kraju treba dc*ia*i
renoq por&sta t.emP*::.:,hure
r = 11.37 + B.or r"(l;;" + B + r) rk=0.e4
f, = 12.07 + 6.25 i,.tp n B + r) rk=0.94
(3-6)
|iapomena: u jednadXbama veze za Split*Marjan i Hvar izraduna-
vanje logaritampke veze t.raiilo je dodavanje broja
I izrazu u zagradi "
U kontj-nentainom podrud:ju veza temperature zraka i kom-
pleksnog djelovanja komponerrata energet,ske ravnoteZe je trine*
arna, te lstom porastu rzraza L#- + B odgovara i ljetl I
airni isti porast temperature zraka na nekoj stanici (sl.
3.2*3"3). U sjeve:rno;n p:'lmorju, kao Eto se vidi kod Rijeke
tsl. 3"3), Iinearna veza je veC slablja (rp=0.75), da bi u
juXnijirn precljelima obale t otoclma poprimila logaritamskl
oblik ts1. 3" 4) . Ovaj oblik ukazuje na dinjeni-cu, da isti
;:orast spomenute energetske kombinacije izaziva izrazitije
povi.*er"r je temperature zraka zimi nego u toplom di jelu godine "
IIi: toltom hLadnijeg dijela godirre dovoljno je relatj"vno malo
poremefenje ravnoteZnog topli"nskog stanja d3 izazove osjetnu
promjenu tenperature"
Rerzlidit oblj-k krivulja veze temperature zraka i efekta
iste kombinaciie komponenata energetske ravnoteZe na konti-
nentalnom i marj,tinnom podrudju, specijalno tijekom toplijeg
dijela godine, na:iaie zi"rog ogromnog ut.jecaja podloge na ter*
miEl<i reZim. Vodena rna$a akumulirajuCi ljeti velike kolibine
topline ne dozvoljava tako vtsok porasL temperature. zraka kao
u unutra5njosti, unatoe tome 5to je. neto fluks raclijacije
veCi nego u unutraSnjosti " ZahvaljujuCi toj lstoj akumulira-
noj to5:linskrlj energlji, koju vodena masa zimi predaje zraku,
zimske-tempe::atu::e zraka u maritlmnom podrudju su_vj-Ee, aI'i-
je njihov porast u" vezi s porastom kombinlranog efekta P, LE
i F n to vrijeme gotovo isti kao u unutra5njosti. Kako su
vrijedncst.i F L LE tijekom zime zanemarivo male, jasno je' da
je i,pyuro fluks topline u tlu najznadajnijj- za termiEkl re-
Xfm. No on je cdi*g veoma znadajan 1 u toplom dijelu godine'
jer je veliEtna orn:era ;! i :let"i marena, iako su pojedinadn*
konpgnente P, a Pogotovo -[E u toplom clijelu godine znatno
povedane.
da je uu flzlkalnu dinjenicu usPo-
zraka na moru u toPlijem dijelu
P+P
godiner odstupanje veze t, :: f"( Lf + B) od linearne, koja
vrljedi u kontinenta"l"nom zaled.ju, moZda I rezultat nedovoljne
adefvatnosti prj"mi jenjene metode izra6unavanja komponena.t 'f




u klirnat.skim atlasima toplinske ravnoteze uglavnom suprikazane prostor.ne razdiobe pojedinih komponen"fa nadija"r-
?ne i energetske ravnoteze. u"<lioj fazj na^ge sluaiie smatra-.lt smo_dovoljnom tabeLarnu ilustrlciJu spomenutih l.omponena*ta. Medjutim, sluZeci. se rezurtatima- islraZlvanja provede-.
1ih_ u GGo-u posljgaljih dvadeser godina iskoristili-s*o po-datke u t.abelama 2,5 L. 2.9, da bi-poku5ari provesti jednu
kllmatsku klasifikaciju Hrvatske pomocu tzv-. "radi.jailonoglndeksa suhoCe,, (Budyko, 1gZ1).
Radijacioni indeks suhoce odredjuje odnos toprlnske 1vodne ravnoteze nekog podrudja te ie-a6trnlran ,*ao n/ri. -Ako 1e R/Lr < L klima je vraZna, j6r je neto fluks radijaci.-je slab da ispari svu. palu kolidiiu o6orine.; ako te R/L-r: Irezurtantna primljena radijacija upravo je dovoljna za ispar
ravanje ukupne pale oboriner d u sludaju R/Ln > I primamo-
viSe radijacione energlje nego Sto je potrebno .za j-sparava-.
njer te s porastom ove velidine iznad I raste I suhoca kri-
matskih prilika. rstraZivanja Budyka ! Grigor'eva pokazala
su usku povezanost izmedju geobotanidkih zona i tipova tla s
radijacionim indeksorn suhode, zbog Eega on moZe posLuztti za
ocjenu opCih zonalnih uslova prirodni-h procesa. Medjutim,
intenzivnost prirodnih procesa u tim zonama odredjuje apso-
lutna vrijednost sanog neto fluksa radijactje R. Zato je za
geobotanidku klimatsku riajonizaciju nekog podrudja potrehno
razmatrati kombinaciju tih. vellEl-rra, tj. radijacionog indek-sa suhoce 1 neto fluksa radijacije,. Takva lstrazivanja pro-
vedena su u GGo-ur r€zultirajuci u tabeli "geografske zonal-nosti" prikazanoj u (Budyko, j.9z1): Vlaznost klime ocje-njuje radijacloni indeks suhoce, a njenu toplinsku, eneiget.-
sku osnovu radijaciona bilanca. Tabela je izradjena na osno-
vi godiSnjlh vrijednosti F i R/Lr,, a prikazuje promjene kli.-
me na na5oj planeti cld vjednog sntjega (.R i n/fr < 0) do
tropskih pustinja (R > 75 kcal cm*Z god-r i n/f,y' > 3).
Na slldan nadln lspltane su radijacione klimatogene ka-
rakterj-stlke raznlh podrudja u Hrvatskoj, Osnovu tog istra-
Zivanja dine podaci o radijacionom indeksu suhode (Lab. 4.1)
i radijacionoj bllancl (tab . 2.5\ .
Na osnovl tih podataka lzradjeni su grafikonl. (s1. 4-.L,
4-2, 4-3), na kojima su opCe kllmatske karakterlstike Lz
spomenute tabele geografske zonalnosti primljenjene na na5e
podrudje uz izv3esne modifikacije i detaljizlranje, yezano
uz na6e specifidne kllmatske prtllke.
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Prema godiSnjim vrijednostima veliline R i R/fr ta semjesta tako grupiraju, da omogucavaju jednostavnu shernatskupodjelu. Naziv mjesta ukazuje na dio Hrvatske, koji pripada
pojedinoj zoni.
Prema vrijednostima l?, mjesta u t{rvatskoj gruplraJu se u
podrudje Suma (5u) na sjeveru i p.lanlnskim preajelima itke t
Gorskog kotara, zatim dva prijelazna podrudja od Sumske do
suptropske vegetacije (Sr i Sa) te u podrudje suptropske ve-
getacije (S), kojoj je potrebna najveda kolidina topllne.
Razvoj vegetacije u tlm podru6jlma ovlsan je o vrsti tla (5to
ovdje nije razmatrano) te o l-ndeJcsu suhoCe R/Ly. On dijeli
naSu republiku u vlaZna (V), optimalno v1aZna (O) podrudja te
u podrudja sa umjerenim manjkom vlaZnosti (U). Na taj nadin je
Hrvatska podijeljena na priloZenoj karti (sl. 4.2) na 10 re-
giona, dlje su osnovne klimatske i geobotanidke karakterlsti-
ke, oznabene slovima sa sl. 4.1. Ovakva podjela, izvedena na
osnovu 29 meteoroloSkih stanica, daje samo grubu orijentaciju
prema godiSnjim srednjim vrijednostima.
Obzirom da se radljaclona bllanca kao i.radijacioni in-
deks suhode mijenjaju tijekom godine potrebno je geobotanidku
i 'klimatsku podjelu na slici 4.2 ispitatl barem u mjeseclma
najveCih i najmanjih vrljednosti R L R/Ln, a to su srpanj i
sijedanj. Ovdje je grupiranje mjesta prema kombinacijama
njlhovth klimatogenih faktora joE izrazl-tlje.
Tijekom ljeta (sl. 4.3) oba se pre.lazna podrudja'(Sr i
Sz) pribltZavaju naSoj suptropskoj zoni, tako da 'u 5lrem
kllmatskom smislu tada u Hrvatskoj postoje samo dvlje zone:
obalno podrudje i kopnena unutraSnjost. NeEto detaljnije o
mogudnosti razvo1a vegetacije govori podjel-a u vezL velidine
R/Lr. Upada u oEi dinjenlca da podruEje zastupljeno mjestom
Skrad (Gorski kotar) i tijekom ljeta ima klimu gotovo opti-
malno vlaZnu za razvo) vegetacije za razlLku od Ostjeka,
kojl prima slidnu kolidinu neto flr:ksa radljacije kao Skrad,
ali ga rarlijacioni indeks suhoCe svrstava u nedovoljno vlaZ-
nu. zonu. Utjecaj etezijske ljetne vedrlne I suhoCe na naXem












zlmska shema na slicl 4.4 razlikuje se od tjetne po tome;
l!".unutra5njost rstre (pazrn) i nalmaf.inska ""g6ra ix'r' t$ 1 nj ).,:F,oF{lma j u r k l-ima tske,.os oblne - konLi. nenta lne - unutra 5" j 
"= 
tfvz neBto viBe temperature zbag veCih toitdina r"Afiu"ione bI-.lance .&. crtkanom rlntjom na grafikonu ogranideno je podrudjenegatlvnih :vrljednostr ,? r R/Lr, rnedjut,lm, kao Hto-polazuje
-ql:qrll*l*"Tjg*ta. na grafikonur,do hradne zime, u nisLm kiaje-vima nece docl, ako rezultantni gubitak toplinske .energije iepadne Ispod, *S"4 ]<ca1 cm-z mj*t ", Ovj-sno o i<ombinacfii,n L R/Ly.ra na osnovi -podataka 'o 
. sn j e znom pokrivadu , na j vecu ir3eroiat-nosl qnj,eznih zima irnaju krajevi; di je,zj.mske-kombinicrj6 e rR/.Lr padaju unutar donjeg trokuta na graflkonu. ovu bi,Einje-nicu trebalo potvrditl (i1i korigl.rati) dodatnim istraZival
nj lma "u obalnom podrud ju rrlaxnost klime , Je podjednaka za ,sva , ,,mJesla, -a uodlj_lv je I porast fi, lako mlten I to od sjevero-zapada (PuLa) do jugolst,oka (pubrovnlk) . 
:
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"Energlja I vodnl reZlm povrElnsklh sLojeva uvellke.
odredjuju uvjete za razvoj lokalne naoblake" (Konetgntinoo
i dn, 19?1). PoEevSi od te pretpostavker u Sovjetskom
Savezu obavlJeno je nLz lspitlvanja povezanostl razvoja
konvektlvne naobllke s eneigetskom ravnoteZom u prizemnom
stoju atmosfera - tlo. Pronadjena je nPr. ovisnost razlne
kondenzaclje o Rlchardson-ovo-rn broju .RO u sloju od 500 m
i parameLru LE/R (omjeru latentne topllne kondenzaclje f
nelo fluksu radljaclje). Smanjenjem B 1 porastom LE/R ta se
razina smanjuje.-U Ukrajtni i.Moldavljt specijalno su ls-
pltane komponente topllnske ravnoteZe u uslovLma sa 1 bez
Lonvektivnl naoblake- (Sakali, 1970J I ustanovljeno je, da
se vl5egodl$nje srednje vrijednosti F ne razllkuju mnogo u
oba sluEaja. t'ledjutlrn, uz konvektlvnu naoblaku osjetno
raste t<olt-dtna topllne lsparavanja .6E'. KollEina topline
turbulentnog mtjeEanja P takodjer je u pgosjeku -lznaf vrL-jednosti P prl vedroln nebu, medjutlm, kod "mocnlh 1 kon-
vektlvno kl$nih Oblaka velillne P smanjlval,e su se na
I7-]9 ca1 cm-z sat-r" (Sakali' L9?0)-
stud_lje konvektivne naoblake,'odnosno olujnih oblaka
s klimatol6gt og stanovlSta, provode se u druglm zemljama
ugJ.avnom pomoCu statistldklh anallza. Tako je nPr: PPkt-
zito ( Cehik, i.g7 S), da se vjerojatnost pojave olujnih
obl-aka u'ra-znim podruEjima Austrlje moZe aprgksimltllr ne-
gat,lvnom blnomnoir razdiobom., ako se razmatra godi5njl broJ
6ana s grmljavlnama Ll1 sezonski brojevi dana, osim zimet
kada treba korlstltL Polsson-ovu razdiobu. U druglm sLuEa-
jevl.ma razmatraju se prostorne razdlobe konvektivne nao-
6t"fe (Sharon, igfE) |omoCu korelaclja oborlnsklh podataka
medjusobno raz1161to udaljenih mjesta.
U RepubJ.lEkom hldrometeoroloSkom zavodu SR Hrvatske
izradjena' je statlstlka raznih vrstl naoblake', dakle .1.
konveltlvnE, ;; poaruEju Like za potrebe stimulacije'obo-
ii". (stinu1aciii oborZne ..., lbOS), d ujedno su u okvl-
ru borbe protiv- tude lspltlvane mogufnosti prognoze ne-
stabllnosti (vidl npr. (Londar', 1969)l '
u ovom radu izradjena je statlstika konvektlvne nao;'
blake za 10 odabranlh ltantca u Hrvatskoj. Rezultatl- sta-
tlstidke anal-lze povezani su s komponentama energetske
iavnotele " pif""irnom 
sloju zraka 1 lzvedene su emplrljske
relaclje, foje definiraju lokalnl potencijal nestabilno-
st!, odlosno-iazvoja koiveki:ivne naci:iake svakeg cd raznra-
t ra;rih n,iesra "
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5.? sr,at{stld}ea anaJ"J"za
StatisL*ka konvektlrrne naotrlake lzradjena Je na osnovu
p*rSataka motrenJa j"s raadoblja i949*73 z,a nS"ijedede meteor**
lerilke s tanie* e
1. OSTJEK
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Ha esv:rr-r-r,'"L1 pes$:ejedtkl termdna rnotrenja, {iji se br*J
ttJeie*m rarelol:)-ja:nijen"Jao. *dreeljtrvan je ps) mjcseeS-ma- t
gcldlnama broj S,ena s& s3*-ic:de:dirn oblaelma vertikalneg
sraaq'o.jas kuml.sLus + ]u'uml,r3.cas nledlolcrls {eu+cu med} u .kumrulur;
krrngeiLus {Cueon} i kalrlltlLs}rilmbus (Cb} " Kao d"an s odredje*
nom vrst,om obLaka deffnj,"*'an Je dan, kada je obtrak zabllJe-
Xen barem jedanput, dnevpe, &.ko su u danu zabtljeXene *1v$"je
grup+3 oblakao Stu;t j* detsL"e *':*i: s}-"tldaj u toplijem eS.iJen"ua
Eadtneu dogadJa s€e da $e rnjese6n{ z,bxa3 s1"u*ajeva pojave
Cuo eu med i. fu eon oblaiqa vedl od brerja dana u mjeeeeu" ti
talcvom sludajre je g*knadns smagJeri broj oblaka grupe
Cu*Cu nTed za J-zncle p6trebann da mjesedna suma broja dana s
p*javorn konvektLvne naoblake hlpa Cu, eu ned I Cu con hu*e
najvise je'3naka breju dnna u. tom mjesecu'
Ta j* stat.l..sfuilca pr{kaxana u tabelama 5 - I do 5 " }S "
M$est,o lagr*'fu tl::tri *i;,**rxdjera,r;r,:clet*'i,::r * kontrekt;'tUnOl ft6o*'
bLaei z& krac"i nia b$, .?9dt?*f ;r. stixl,og ie i{ torie {*o $?,t
xa analixu naobl,ake' unetd porias{ at":'niee u Mak'simiru
zbr,tg otyoy,enoaf,.f n{} *rJg *"Lam /toz'|xontun a *a stanica dmcr'






Tab. 5.2 - Srednji broj dana s pojavom oblaka - sl.Brod (1949-1973)







I I1 IlI TV V VI VIl VIII IX X XI XII cod.
P
LE




kca] crn- 2m j- 1
kcal cm-2mj-l
P+LE






3 .50 6 -54
5.05 8.24













0 .20 0. Bo I .40
I .85 3.61 6 . 13
2.05 4.4L 7.53













0 .40 -0 . l0 -0 .30
r.45 0.66 0.r0






































r . r,0 r.20





rr.B rt.2 8.4 4.2 r.7 0.9
6.5 4.7 3.2 0.5 0.3
4.8 3.6 0.9 0.2 0.r
r8.3 15.9 rr.6 4.'l 2.O 0.9
r.45 r.r0 0.85 0.30 -0.20 -0.30
5.69 3.72 2.77,'I.I4 0.68 O'19
3,62 L.44 0.48 -0.1r


















1.5 4.7 7 .9 L2.4
0.1 0.8 2.4 5.2
- 0.04 0.3 r.4
1.6 5.5 r0.3 L7.6
-0.65 -0. r0 -0. r0 0.45
0.49 1.17 2.03 3.80
-0.16 1.07 1.93 4.25





































Tab. 5.4 - Srednji broj dana s pojavom oblaka - Zagreb-t{aksimir (1960-1973)






































7 .90 4 .54
9.55 5.84
9 .78 7 .88
t6.2 rl.9 4.3 r.8
5.4 2.0 0.4 0.1
1.8 0.5 0.3 0.2
2r.6 r3.9 4.7 1.9
r.05 0.30 -0.20 -0.4s
2.45 r.85 0.68 0.29
3.50 2.15 0.48 .-0.16









T;rb, 5.5 - Srednji broj dana s pojavom oblaka - Sisak (1949ir973)
XIIXIVIIIII VI VII VIII XII God.
























r1 .7 71 .5 18,6





6.65 8,55 7 .79













0.40 -0 -25 -o -35
r .95 0.58 0.19
2.35 -0.43 -0.r6
r.98 0.07 -0.67























-0 .02 0 .38
-0.63 0.02
5 .8 L2.2 L6 .2
0. I 0.7 2.5
0.4 l.l 3.5
5.9 12.9 18.7
-0 .2 0.35 0.85
2.24 '4.28 5.98
2.04 4.63 6 .83
2.33 4.86 7 .36
17.2 L7 .5 15. I
3.5 2.4 2.0
5.5 4.9 '4.0
20 .8 20 .0 17. r
0 .80 r .10 0 .80
7 .89 5.65 4.97
8.59 7 .'15 5.77
8.5r 10.18 8.05
r3.4 6.6 3.0 r.2
0.5 0.1
r.8 0.6 0.5 0.4
13.9 6.7 3.0 r.2
0.75 -0.20 -0.50 -0 .60
2.86 2.43 r.17 0.58
3.6r 2.23 0.57 -0.02











Tab, 5.? - Srednji broj dana.s pojavom r:blaka - Gospii (1949-1973)









































15.B 10.8 E.2 3.5
3.4 1.1 0.6 0"1
3 .7 2.6 3.'7 2.0
19.2 lr.9 8.8 3.6
r. 05 0 .40 -0 .20 -0. 30
4.19 r.85 0.68 0.19
5.21 2"25 0.48 -0.]I









Tab. 5.8 - Srednji broj dana s pojavotn cb}al<a - Pazin (il'p49*1973)













0 .40 I .l!)























0.45 -0. r5 -0.40
2 .43 0 .88 0.58
2.88 0.73 0.r8
2.62 0 .44 -0 .30

























II IlI VIIV VII VTII IX XI XII
12.8 rr.3 i.2 6.0 4.J
12.1 8.0 5.1 3.8 1.8
6.6 5.0 2.9 2.8 1.5
24.9 19.3 12.3 9.8 5.r
0.65 0.r0 -0.25 -0.60 -0.85
4.81 5.r3 3.60 r.85 r.36
5.46 6.23 3.35 r.25 0.51

























L2.'7 12 .2 12.B
11.6 14.6 r5.6
4.f 6-7 '7.9
24.3 26 .8 28.4
r.25 1.05 0.95
7.40 6.33 6.08
8. ?5 7.38 7 .03
8.33 9.65 1r.64
Tab. 5,10 - Srednji broj dana s pojavom oblaka - Hvar' (I949-f973)

























15.r t4.9 13.4 r2.0
6.8 7.4 4.8 5.3
2.3 3.8 4.2 3.3
2t.9 22.3 18.2 17.3
I .70 r .70 1 .50 0 .95
4.82 2.8L 1.98 1.45
6.52 4.5r 3.48 2.4r
9.60 11.45 r3.18 r1.27
r3.'4 14.8 15.3
5.1 5.3 8.4
3.6 3.6 4.3 3.8
r8.5 20 . r 23 .7 2r.6
0.40 -0.20 -o.60 -0.95
2.05 1.66 2.34 ],66
2.45 1.46 1."74 0.71












u rubrlku "cu+gg med" spadaju sve vrste kumurusa, od n*.j-slablje razvl-jenj"h do ukljudlv5l i cu mediokris. pritonr u I
dan u ovoj rubrlcl ubraja se sludaj, kada je zabilje*en baremjedan od t,lh oblaka (lsto kao da su u jednom danu iablj-jeEene
t sve vrste tlh oblaka).
LI tabel-ama su dodane I srednje vrljednost.i (za promatral
no razdoblje) neto fluksaradijacije fi', turbuJ-entne ra.zmjene
topllne P I topline isparavtrnja i kondenzaclje LE 
"
Ove vrijednostl uzete su Ln t.ahela 2.5 I 2.6, eslm kom*
ponente P. Nalmer u tabeli 2"7 je p odredjen Lz jednadlbe:
P=R-LE B (5-l)
a ovdje je zbog ocjene upllva temperaturne stratlflkacije u
prlzemnom sLoju atmosfere na stupanj stabllnost,l tog sloja
radunat gradljentnom metodom tj,
(s-2)
(; = I'23'10-3gcm-', 9p * 0,24 cal g-1 st-l, D = 0165 ems-r,
Ta je temperatura "aktlvnog sJ"oja tla"o.K)*
Svaka tabela llustrira odredjent relim konvektlvne Rao*
blake vezan uz pojedlni lokalltet. To se posebno CIdnosj- na
oblake Cuo Cu med 1 Cu con, dok bl Eestine Cb trebale bltt
v13e poveuane s destinama prolaza frontalnlh poremeCenja nego
s fizlkalno-energetskim osoblnama danog lokallteta" Ova 8*nJe*
nlca, naXalost.* nlje uvljek evidentna, jer u riosLa sludajeva
motrlteljl ne razllkujtE t1u con i Cb, pa su u studiJi lokalnog
utjecaja na razvoj k"onvektlvne naoblake kumulonimbusl izuseti"
Lz dafjnjeg razmatranja.
Radl orljentaclone usporedbe, dodajemo tabelu sumarnitt
godiSnjih vrljednostl "
Tab. 5.1I GodlSnje sume srednjeg broja dana s obLacima
vertlkalnog raevoja (f949-1973)
Vrste oblaka (r) t2J
P=pc*D(f__-T)'pw
Cu*Cu med Cu con











































vyij ednosti P' daraEunate
muLe ( 5-2t i prikazane u
od odgouaraiuddlz vel;idina
gunnoa.t metoda" zhog &aga
reEeruom,
grad.r) j entnom





To wkazuJe rr,Q neei'
P *vetse uzimati I
*
{?
Razllke u numeriEkim pokazaterjlma gornje tabere vrJ_o jete5kc objasnlttr-. Dosta veLtt<i udlo i tr*-razlikama dlne greE-ke i subjektivnost u motrenju nioUf.p".l razlj"ke u broju t,er-
Tilu motrenia izmedju pojedlnlh stanlca, kao ! razlrke u radujedne te lst,e.stanice.-ri: smo udio odnosno nehemogenost nl"**?yr nastoja]-i smanjrti pittltorn osnovne anallze p6d"t.kau
:li ga lpak treba imerr ;" il; r."J-l"ijnjrir studlja konvexq*tivne naoblake
Nada datjnja razmatranja nlsu r,6ra smje''m izrade sta*t.istidkilr razdtoba,- nego ts$tttvanSem-ut3*;;ju p"Juai""g to_kallteta na razvoj hcnrlektlvne ,.*o6tak* unutar zradne mase "osnovni faktort, kojl. tu djeluju h,itl ce konfiguraclja terenai karakteristike ravnoteHnog energetskog stanji * pri"emnomsloju atmosfera tlo. Konfiguru"iSo terena, kao stalan 1 ne*promijenjen faktor, izuzell imo tz-darjnjegi' razmatranja Iograniill-11 se na tst.raxlvanje utjecaju-p6i6ains-n xomponenataenergetske ravr:oteze na razvoj konveltivn6 naoblake.'
Konuektiuna naobLaka u Hruatsko j i ya{noteEa entengt) j aprizemnog eLoj a .atmos fez,e
u ovom i-straxlvanju najpri-je se po5lo od metoda koje suupotrebljene u ukrajini rsakaztl 1970), dakte od traxenjaovisnostL raz'*'oja cu-obtraka o neto fluksu radljacrje n Itopllnl lsparavanja IE
Takva ovisnoslt kod nae samo se nazlre na sL" s.l u sml-
















30 35 10 d5 5A
sL,s.t - ovtsNosr aov$atEG BRarA ;t;:?';#f#;,'rou*
NAOBLAY(OM ( 0u + eu med + Cu eon l tl 5ft HRVA|SK?J
# trA&IJA EIO$IOJ EILP,NCI,,R '' I TOPLIN I I5P,ARAV,4NJ,4
,,18 "'( l 96g "73 )
s3
Neto flukE radiJactje fr predstavlja ukupnu rezultantnu
kollElnu energije u 'iekoir kraju. sasviir' :.'rig"r"", -a" ce ondJelovatl na sve procese u atmosferl, aLl razuEltlm lnten-
zltetom. To nas Je navelor: da lspi.tamo utJecaj pojedlnlh
komponenata, koje drL.e ravnotezu- neto f Lulsu iadljaclje na
gazvoj konvektlvne naoblake. po svojoj'prlrodl to-je f,urbu-
lentna razmjena topllne P, odnosno onij-dlo od n, lojl seturburentnlm proceslma prenosL u atmosieru. veliClna p pred-btavlja krimatskx. potenctjal nestabirnostL., Mecljritlrnr r;razvoj oblaka ., ur zraku mora bltl dovoljno viager'gto
ukazuje na varnost komponente .68 odnosno onog arjeri n, koJl
Je sadrlan u proceslma lsparavanja I kondgnzictJ6. :
Prema tome, tretlrajuCl .P L .CE kao bltne komponente
energetske ravnotele'r. koje dJeIuJu na razvoJ konvektlvne
naoblakel lspltana Je u daLJnJem radu njlhova povezanogt s
ob}ac1macu+cumed1.Cu.con.Pos'ebnosurizmatran1ob1ac1
Cu,conr Cu+Cumedl sve trl lspitlvane vrste oblaka vertlkal-
nog razvoja zaJednor dakle Cu+Cumed+Cu con.
' Graflkonl, (sI. 5.2 t 5 .3 1 5.4) llustrlraju naveiitro ''';letraZlvanje. '
.Turbuletna razmjena topllne P pokazuje lzvjestan utje-
caj 1a ukupnu konvekltvnu nloblaku (Cu+Cu'rned+Cu- con), Efiagodl5nja Eestlna pokazuJe trend porasta uz porast P. U
skladu s lstrallvanJlna u UkraJlnl I u naBlm kraJevlma kom-
ponenta P donekle se smanJuje uz porast Eegtlne najrazvlJe-
nlJlh konvektlvnlh oblaka Cu con. 
.
Nasuprot vellElnl P, toplLna lsparavanJ a LE ne poka-
zuJe dlrektan upllv na Eestlnu ukupne konvektLvne naoblake,
all zato uz porast LE raste I Eestlna Cu coDr
Odavde bl, se opdenlto rnoglo zakljudltll da turbulentna.
razmJena topllne. djeluJe dolsta kao poEetnl gtimulans ne-
stabllnostl odnosno razvoja kumulusnlh oblaka. U datJnJen
stadtJti, kada Je odredJenl stupanj nestabllnostl ved'po-stlgnut, potrebna je preraspodjela topllnske energlje od P
prema .08, 3to dovodl u atmosferu ogrornne kollElne vlage t
potrebne za tazvoj oblaka Cu con.
U,loglEnom sLlJedu lspltlvanjb se nastivfja na zaJed-
nldkl utJecal obJe komponente, dakle, P+LE (s1. 5.4) r nd
Eestlnu fonveftlvne nabblake. U ovom sludaJu, ako ee izuz1ne
mjesto Hvarr pov€Zdnogt je najoEltlja, 1 to u sml.slu po-
rast,a Eestlne razvoja konvektlvnlh oblaka uz porast para-
metaraP+LE..'.,,|.,...'...:.,'....
'I u'ovom gluEaju rasap todaka Da gtaflkonu je veIlk,
Eto je opravdano zbog"utjecaja lokalnog reljefa I tla sva-
kog pojeilnog mjesta, fao i tpomenute nehomogenosti'nlzova
podataka:konvekt1vnenaob1ake'odstupanjepodatakaHvaraod
opde zavlsnostl nlje vezano samo uz.njegove lokalne specl-
flEnostl, nego I uz Elnjenicu, da upotrljeblJena metoda od-.
redjlvanja energetske ravnoteZe nad kopnom nlje dovoljno
preclzna za mjesta na moru, pogotovo na otoclma. Ovdje Po-,
sebno treba lstaknutl odraz eteziJske suhode u mallm vrl-
Jednost{ma LE Hvarar
54
i . S,azvoj konvektivne naoblake nekog lokatrl_teta bltl Ce
lntenzlvnljl u vrljeme JaEeg zagrtjavinja (porast t&r0C), u
toplJ.Jem dljelu godlne, narodlto nad kopnom. Zato je po-
sebno lspltano., da Ii se godlSnja veza iadrZava lll mljenJa
u onom dljelu godlne kada je tr , t odnosno kada 'j" pr-O tF*).
Rezultatl su llustrLr.ant u tabeli 5.I2 I na sllkarna 5.5",
5.6 I 5 :7.
Tab. 5.L2 - Sule srednjeg broja dana s konvektlvnom naoblakomI kompon 
"'n^'u,'r r' rt', )"- 
tfi 
l i ; ll, 9t i " 
t1 sod lne
,..,ri"u 













5.6 32.9 38. 5
8.1 33.3 4L.4
7 .g 32.8 40 .2
4.7 32.5 37 .2
9.2 33.3 42'.5
10.0 . 36.2' 46.2
4.9 38.9 , 43.8
7 .g 22.3 30.2
65.0 50. 4 125.4
31.8 7 4.8 106.6
50.4 85.4 135.8
58.4 L27 .g 186.3
3l .3 128.3 '159 .6
11.7 91.7 ,103.4
35.1 r28.4 r64.5
69 .9 11.3. 4 183 . 3
73.g . 8r .4 , 155.3
4L.2 .98.0 139.2
U topltJern dljelu godlne, deflnlranom u na5em radu po-
zltlvnim vrS.jednostima komponente P; ovlsnost razvoja kon-
vektlvne naoblake o lokalnom potencljalu turbulentne topllne
mije5anja 1 topllne lsparavanja jo5 je Lzrazltlja (lzuzev
mjesta Hvar).
znxzfuCl.X; U medjusobnoJ usporedbl razllEltih krajeva, u
kopnenom, diJelu Hrvatske veCu vJerojatnost za
razvoj konvektlvne naoblake lmaju mjesta s
vedlm kllmatskim energetsklm potencijalom
pojave turbulentnog mlje$anja zraka i lspa-
ravanja.
5L.5. 2- VEZA KO I.I V EKT I VN E NAO B UK E
I IURBULEN|I\i E MZMJE N E
faPu N E,, P " -(t919 - | 97 3 )
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. LE , t at cd7 god-'
51.5.) -VEZA IANVEK| IVNE I'INBIAKE
I TOPLI NE ISPARAUANJA .,1E" -




(P|LE) h @l q'2 gol-l
51.5. /, -VEZA KO N VE KT I V N E NAO 8 LAKE
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51.5, 6.V ZA KONVEKI IVN E NAO.
BTAKE trLE/ IJ rOP@M
DIJELU @DINF
(.t949 - t97, ,
,0 ,t 10 15
2 (PrLE )
51,5. 7. V EZA KONVENI VN E NAOS U KE
. t PARAM E\RA ( P+ LE ) lJ IOPLOM















Ana,7'tti"&ie a rsznatran.j u Lrsk*.[.ri,:r.; t:otenei j a.l.a kortuektivn*
nacb Luke
?{ezui*;:e:!- dtr sad.e,,"ipi.:-ri:}u:.:l ist.r:":ai.i:.,;*::je nugeriraj.u na*
st,avak st,uellje ea *vaki 5:r j+.Ji:-'i *d l:*,;r:ina-tren:i-h lokaliteta "
t3 tr: svrhu" i,spS"bani su !T,;{:i-l-*n..1i i:t:c.i.i.':v!" iiestine uk'*pne kcrn".
vekti.srne naoblake F {Cju} = E"{Cu*llu :nad'{"Cu eon} u vezi sa
simnlLanS,m gedi*nji"rn !-rsd.r:v.i"ma !| u r,E L p+LE j"u tabela 5.1 do
e sr\
-) a -LU .
Zavrsrrj- st,ad3";i t*g 1"**ta:Xlvarljn p'rika'e an je na sll-kama
5.8 do 5.1?" Graf,tlc.ant su lmradj*r:i permnCu srednjth mjesed*
nlli vrljednost,i t j-}r-lstrlraju avJ=*ne;*L *estine konvektivne
r:a*rblai<e ]t3,.i-tnabsk**e:r*;'ge{:s}.:.r.r:ii !.}fih5.}l'}#1jalu pr:izernncg
s,I",.}ja atm*sf*,.:a i:'-lq: nu.rak*g iq:*jecr;i,ir*g mj**ta" Na slikatnaje $)Osebns $anasen* ovi.$nersL F'{fu} * P n |,il :!- o P+t-'E " Ana-I.i*
*lSkq* kr:!-ry,.:rlje r najl:eSCe pr.arrcl, j+ojl e.5:rcksi"miraju elvis-
!]{'$t F iCu} = i; {F} , F {fra} ::B f {3.-tr j r,l;l::"f,arte st}. uuotl Lrk&u' ertka*"
n*m ).f r:ij*rn, Funkcije F i{1t} ,= f, {F*".LF:;} ixra$jena je metr:clom
najr.nanje *urne kvaclrata *i:iiiL*i:enj,:. :l r:crt&na 3e na Eraf-i-kcnu
,'",:)urielr.r 1i^n:1"-j*m" U si-ut:aj$ sJa"la*,$,arrier jcr:na to#kar odnssnc
podataks Je$* o#s*urg:*ria $d. s;'ii,Ji:ted.nt* Ir.:uefraRosei r ona je
stavl;a:Ra Ll uag::adu i n:i.;3* *aei:.,a Lt $-b::l-r kod odreeljlvanja
a;:-;:r.rks lmativne krivril.i *,
{.}z j*dnar3X}:e* i'l:idir:t*: ::;:r.i t vrS.jecln*st'!- ko*f1*tj*nt'a
kor*ta,r:"J"je i:aslj" 4gjei:*l;':'i:::il:til;tsi"rj;:Li t=lelstine konrrektl-vn* I:t&o*'
blake s energetsklm kornp*nentama P L LE
Na svakoj kritrsljl c'zna-*c*no je, kojoj komponentl prtr*
pada, 5e* je eiena*eno { i.:,"e *sk*le* t;n apseisi. Dirnenz$je :.144
&pscisi" uz jedan elemen* *,rgijrril,* '1. i:tz dru-ga Itu" rlani it&
nidinati iloh,it"reni su }<ao ;Eu&14 sre*cl;rjlh rnjesednih dana s
oblaeimar Cu*etl. med * s oi:iacj-r*a'li-:, c:OI1. Ukaliko se prlllkom
osnovne obrade podataka pojav.l* *bXak iz dvije grupet vre*
menska j*:dI-lri*a "dan* 5:r3"eXruX*rra je jedriom l" drugom c.ib1aku"
Di skus r: J a g r ai'{,kana
llcqr:citeos: t Po jedtr.rt*'g
n.ac:hLake u orri*n s'si i) ,1..
n:.x .;iiOlSEe 6i3'i- re{iit't.r,l :. I ', '
rafiIilatrariih ntj*;* 't:,lr .i.ir,.tr'i; f;l
s lljeCl s
.i-{.}iifr l.i.'*..j'{-i:i ?i,,3 r'ilxv6-i J*onvektivne
t:.i"; *. -i- :: *:tn i: * i:,.: v:'.: :1. -i a lur ene :: Ee t's k e
, iiiiji:i!c}ii:li:.+-,* " 'l;'1.* m*He s€ aa ve{ij';:r'ut












F(Cu) = 2.5 (P+LEI)+3.g+1"5
F(Cu) 5 ?"7(P+LE)+1.?r0"?
r(eu) s 3.6 (p+r,n)+2.5t0.7
f(Cu) s ?..6{p+LE+0.5;o'ssa1.2 0.95
f'{eu} s 6.3{Ir+LH+1.5} 0'6q+1.3 0.92
f (Cu) s 4"8{P+LE}o'7tI.I
r (Gu) s 3.4 (P+LA) +4 
" 912.0









ovienost l-"lnearna uz vellki rasaptodaka (svl p::avci na sl. S " 16 i-zvudenj-o'ocl okauu) rk= 0.93
korelaclja veoma slaba ,k= 0.22
vrJ-jednostl s predznak{f,rn t oanacavaju standardnu devr-JacJ"ju odstupan-la pbjedj"nlii stvarnih desttna F(Cu) od ra**unskl dohri'renln pbnrodu {5-:.} "
Napoqe4ar frinjenlca, da kod Rljeke koreraclja srabl, a daje kocl Hvara zanemarlvo mara,ne olnadava iradestlna konvektt*ne naobrake'ne ovisl o energet*skr:J rar.."notefl_, :xqqo ranije spomenutu dinjenrcuda met,oda .:a n:&redji"""i*"p t' rn ne zadovoljavau obalnom pojasu.
. Gornje-jednaarue razmatranlh lokallteta spadaju u ki.i*matogene jednadlbe s emplrldkim koeflctjentlma'. on6-poleazu*ju, da energet,ska ravnotera prlzen,nog 
"io3a atmosi*ri - tloodredju :c stupanj nestabrtnoltt rarzm;tranog lokallteta Idlrlglr;* razvoj konvektivne naoblake. prit6m" koeflcijent uz
P+LE_ pokazuje -brzinu prornjene dest.ine pojave tonveiiivnenaobrake uz odredjenl porast lll paa veridlne p+LE. Tl sukoeflcljentr kod razrnatranih mjes:h,a najvecl u zagrebu tSlskuo pogot"gvo za P+trff<J, {uberg krtvulja oblika potenclje
s-eksponentom <l). TCI ena6i, da ie porast konvektivne nao*blake uu isto_povg-da3je kotidrne t<lprtne eadrlane u kompo*
nentarna P L LE najbrxl u ta dva mjesta" To se najvjerojlt-
nl je odr*.Hava i kod advektivneig doprinosa velldiit'e*rt ,
f"lr ce u podrudju zagreba i slska. rakse poremetltl posto-
Jecu toplinsku ravriote#u I leazvati nastajanje konvel,tivne











F (Cu) " 2.5 ( P* LE )*3,9 !1,5
678
2 3 ./. 5 6 7 LE,kcal cm-2m.1 -+
5r.5.8 - OvtSNOSI Cesrtue KONVEKI\1NE NAOAUKE F(Cu)






















































| 2 1 t 5 6 ? P+LE,.kcalmr-2mj'a
sr.. 5.9 - ovtst€'T iesrtue KoNVEtluvNE NAotsUKE FKu)
o vELtANAMA ELE i p+r-E - st.BRoi t iag-tizit





































0 t 2 t . 5 6 7 I 9 t0 LE,PILE
s1.5.'o - ovtsNosf iesnue xovvE(ltvNE ttloBht<E F( Cu)




F(Cu ) z 7.6( Pt LEt 0.5 ) ! ,.2
0t2
s[.5.rr - OVtSNOSI dgSltrVE 
'<oNvEKnvNE 
NAOE(/.KE F ( Cu )





















































F (Cu ) " 6.3 
( P, LE, t.5 )0'64! 1.3
c.
, t/o




r '- t'- --'---
0. t 2 3 t 5 6 7 I LE,P.LEkcatcm-'
5.t2 - OvtsNosr irsrlrue K1NVEt<TtVNE NA}B:AKE F(Cu)
























































0 '5 t'0, t'5 2,4 Prffiffi
0 I 7 !' t , 6, 7 E 9'LE,P+LE"kcaf cm-tmi'l
ST,,5.'J . AWSNOSI E*NUE KONVEKIIVNE NAOBIAKE F( CUT




























F(Cu ) = J.4( Pt LE ) t t.9 ! 2.0
d,/ a
20P
| | 2 t , 












































,.0'5 ,,5 2.0 P
o , 2 i fffitE,LEtp,htatcm-a6i-l






















-'5 0 '5 ,.0 P
f---r - i-.---r'--_ ---ffi--0 ,. 2 3 r 5 6 7 d e,tt,kcalcnt'2mj
r-; ) ;-1_l-J ru
5{. 5.16 - ovtsNos,t 6esrtue KINVEK\.VNE NAOBTAKE F(Cu)









0 , 2 3 I 5 6 ..? LE,p+Lf,kcat cm-2mj-t
5 r..5, 17 - OVjSNOST iesr t nt e xoiuv ErlTtv NE NAQB,&KE F { c:u}

































!{2.r.!,,'i poi;e.nc{, j uI E*si;.ine Cu
F{:ss.:}:r:* le interesatltan *lr:daj vjerojatnosti pojave
lc*nv*k"l1.vr;,* na*hlal';c r;r smanj*nje k*npcnenata topllnske
::.a."rrr***lYe elc * , r:akL* za, il+LE-*0 s p-+0 i LE-+0 .
1'akv;l i* anaiiza g:"::ov*r1ena na csnovi jednadXbt za
pa.rafi',trt,ay: ?+LE r a pom{fiu graflkona za vellbine p L LE"
l{j*rrr: :r.'l*a*l f"ate nazvali srno 'nlokalnim nurt.im porencijalom
*estj^n+ J*:*nvek.tivne naeihl"aken', Bes vlage u zraku, dai<le uz
;lf:l :: e E n*ma moguCnoshi nasLajanja konvekt.ivnog oblaka"
F,te$j*f;,-tmu svakom l-*kaS.itetu pripada njegova destlna i1l
u-rj*rr*j;stnnsL p*ja';r* kslnvektivn* na,oblake uz parametar
F+LEi; {i i uu p: 0" Te vrijednostl prlkazane $u u slije-
rle:doi lahc.Ll .
Tah. S,13 * ffulf.i po'LencJ"je3 srednjeg mjesednog broja dana
s ukupn*m korrvekt,lvnom naoblakom (Cu+Cu. med*
eu e+n) {1949-19?3}
fi j esto LE+0 P*LE=0 P=0
*s ij ek
S 1 = ll::*d































$rerjke u tahell I opet, 1lustrirr3,, na3veCu mogudnost
nastajarrja Cu*ohlaka u p*clrudju Siska u.z medjusobno po-
n-''-*t.avan3* k*mponu::na*.a P L LE. Obzlrom da je toplina ls-
;:a::;avanja po d*f i.ni.c:iif, ur,'ijek pozitj"vna' vrijednostl
h.l-i"nk* nu-l.t*m p+'h*nel3a3* javL jat d* se u hladnj-Jem dije-
i* Eod*neu ka.da su obje kompon*nte male po apsolutnoj
v:i=1jL:rdriE:st-1, a P je nej#e$Ce {0" Vjeroiatnost pojave kon-
v*kti.vnih c".blaF;a az F=:G r elakle bez potencljalne nesta-
bj-lnost.i , j* v*deu **r: p+kaur:jeu da je ua razvoj konvel<-
tlnne naohl.ak,::: mr:{-,}i-t-s "vaHn3-ja topllna lsparavan3a LE, bez
koje uopde ne elcil.+:l;i ,:1.c" n-astajanja Cu-oblaka.
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Logidan slijed navodi na daljnje zakljuElvanje" Kada
bl u cljeloj Hrvatskoj suma komponenata P+LE blla jednaka
O, onda bi novo nado5Io, advektirano poremeCenje najvjero-
jatnlje izazvalo pojavu konvektivne naoblake najprlje u
krajevlma s najveClm lokalnim nultim potencijalom. U tom
sludaju dest,lne pojave Cb-cblaka, koji reprezentlraju
advektlranu nestabilnost, trebale bi I u klimatskom pro-
ejeku pokazlvati barem tendenciju porasta uz poveCanje'
nultog potenctjala konvektlvne naoblake. Tu blnjenicu 11u-
strlra sltjededa stlkar rd kojoj se navedena tendencija
moZe uodltl. Takva tendenelja st.lmui"lra na daljnje l"stra-














51.5.I8 * CFSTINA PCIJAVE XU MULCIN IM EUSA U






' 5.3 DlskusiJa prosjedne Eestine konvektlvne naobLakeu Zagrebu
l4-godf5nJl. nlz podataka u Makslmiru omoguClo Je detalJ-nlJu analizu kllmatskog potencljala razvoJa konvektl.vne nao-
blake u Zagrebu. TraZeCi ovlsnost tog potenctJaLa o energet-
skoJ ravnotell kl-lme Zagreba, odnosno o fompoientama P L. LE Itrebalo je naJprlje lzraEunatl te kompgnente za svakl mJesec
Fvake godJ.ne u nlzu 1960-1973.
9o;ltryq P'i LE potio{u klinatakih elemenata pojcdinog :Lokaliteta
Metodlka odredjlvanja P I .68 prema nlenJlngradskoJ
5ko11" oplsana Je u-1.1 dljelu. Ona-Je pr1tl6no kompllclrana
za obje velld{ne, pogotovo .08, medjutlm, njena je vrlJednost
u tome, Eto Je jednako prlmjenjlva.gotovo u gvlm kllmama.
VrlJednostl P L LE LzraEunate su tom metodom za Makslmir za
prosJek 1949-1973. L'prlkazane u tabell 5.15. '.
Tab. 5.I4 -' Klimitskl podacl Zgb-Maks!,rnlr (19{9-tg?3)
I II III TV V VI VIT VITI IX X XI XrI
P kcal c-n-2 mj-l
.-0.40 -0.30 0.20,0.?5'1.40 1.40 1.65 1.30 L05 0.30 -0.20 -0.45
:rl
.', ",1 .::[E kCaI Cm-2 nJ-l ,'
0:19 0.59 1.66 3.65, s.40 5.8? 2.90 4.5{ z.4s l.8s 0.68 0.29
", ':,,,, t 
oc
l
-1.2 1.5. 5.4, ll.0i15.{ }9.1 20.7 19.8 15.8 rO.7 5.9 l.l.
',..'-
: ,. r ' (tr-t) oc
'-0.8 -0,6 0.4' f .S 2.8 2.8 3.3 2.6 2.1' 0.6 -0.,{ -0.9
e mmHg
3.8 4.3 5.2,'?:1 9.5 12.1 13.1 12.9 10.9 8.1 6.1 4.4
',
e mmHq
4.2. 5.1 6,7 9.8 13.r rg.e 18.3 17.3 13.5 10.0 7.0 5.0--:
.'...
rcm:










Sf,. 5.rg - vEzA ar e g
kcot artm1'l
al x lF, ffrf tr'.tr
x
59 t(1r-c )
f f e, : c l, rolt' n,.r n{ n 
\e'tstt)









































- 0.1 - 0,t - 0.2 - 0,t
F(Cu )
0.4 0-5 0,6 P
k cot cm-2 mj'l





































sL.5.2t - OV\SNOS\ eesnne poJAvE KONVEKTTVNE \|/|OB:AKE ttpA Cu+Cu med i Cucon O IIJRBIJTENT-



















SRPANTur x i - 
I KoLovoz(v,tt)
n,,j x I i"l x x X'E:x'-r€rr", S'n-l r x-- | ! x xi tt. x,,1 x x 
I,):xlI .. ts-l o,o-i
I rl-.1 o x o ortl '' Ilol| - ,, -lr:J r o "r, o,io
!i
rr{ o o " 'Jiolo
,14 o o tl oroIooLI ^ r-l o oeJ o I
ioloo
| ,J?-i , 
irolo l
I --r- --r----T-----T----T---t- f---.- ------T----_-T--T-'-T
1.2 t.' ,,1 
'.5 ',6 
t.7 t.t ,.9 2.0 2,' 2,2 p tlt t 2 ,.3 t.l t.5 t,6 ,'7 ,,e P
- l;ldl cm't m1'' k col "m'2 mi'1
F(e u t
-22- Xi'^l RUrAN(tx) r F(cu)EI.irol t 
- 
tol LtstoPAD (tx)
al i: x',rJ 't i"{ !:ix.*Ei
i ore i x,6f i '- |
Itt:
,o) '4' 
x'"-l x . I x x
,r) x o x '2-l x-l I x x
'o-l 
I 'o-f x'-l o I x x XIt
I f jr{ o o
too[xI o r-j61
loi
ol o o r{ o o;lo
rl--Jozio.'l I e oto
ts----r--.----. - - r --.-T-------T----'--------!-.-T-- L-- --o- -T--7--- --- -----*-r- -
a.) o,4 0.j 0.6 a.7 0.8, o.g l.a 1., t.2 r..? 1.4 ,.5 P O'4 t'5 0'5 o'' c d o'g P

















e,i 0,2 d,l q.,+ 0.i, 0'6 F








Manj-festn.l cb j_i.ci k3,ime {tcl * llak par€d, #s = maksimalnl
obarin*i su f,unkei je ravnn.h.e*e
iiakl* i njenih koiapunenata .F g
<ljen pcmo$u J.eraxa:
E t*rnperatura zraka ut3ak pare kcd t; s r = kolidtna
*r+*:':gija u nekorn rnjestl:r
i;l|" U tal:el.i 5"15 F i* *.Cr**
F.** . 5At*0 " 5 {t"r"".ti kr:a.1 r:lt*.2 :nj * 1 I q*? 1
dnk j e {,It el':}-r.{ve:l* k*m;:3_*i-;s:n*fi:t trir: la:$cm li:5:_Li:rsko*rr*d:re ra*
vnoteHr* " "Th,E:q kontplicl-ran+s Li 1 flilr;1*t.lrajr:lsti odred jJ-rran-iaP tr Lll *i1.,!i.r:n*nutom metod.c;m. pc;rkr:!iqirle_n se s.r-a eisncvu p*ditaka utab*3.j- |l.14 pr"o,tr.di dJ-::*htnu i- ' +*"r: jedr,rosfin',rni ju veflu lilx
ke-^'ii:psne;iiil";; gs xrerlnj+:n *.*mper.t"h.r:reim i vlagorn i::e-ka te nrje*s**nim kolidlnama ok:cr.i-**. Fr:r$$dri ta};rritr lre?a rnclqu se z&
xazmatr:ani- l"crkailiet rnnoEr: jcclnos ta..rni_ie **3::*rr;j i"ie*t kanrpc^
nenbs P j- 'Lff ra *vaku E*di::u ;L rnj*.::;e*
't'i.,..ri:uJ.*n"eri.+ i:e;:;r'rj+ria t,*g:iL**: F'rr+:da itl ",e v:i-.Eu fl*nig-rss4*f;uru zraka t .i ur manju kftj-j-*inu r'1;riJe u xreku, dakleu uz
manji tlak pare e^ zato --"1m "& mnosi#" mjesta u Hrvatsko;j j-spt*hana ovlsnoet*
P s f {t**} {5*3}
fa ovi-sr:c'si': j* xa l"iaks*mir llnearna i pr'lkarana je na.$rl-.*l
5.1.?* s*ve*an*st i"xmedi,* F i paramet::a **.emoxe se apnr.:,Jrsinri*.
ratl analLtldiqi.:x i"Hye,a<>t{l -arnplri*kag karakterax
* s 0"2i. (t*e) {5*4}
*r'dje je F r"E kea]" erR^r mj
{5-4} moEe s* odrecllt,i i
i-st* jedi-nr*.e " IrSsrii *h{it,gornjem ohliku.
Ispitivanje veze LE
se mnogc kcnrplj-ef::anf je"
i:visncst.:
koja manl-fest,'!"ra *'.tnjenl.';::Lro ci.a
:t- teiplina :sp*.n;.t,;*nj#., t.:r*h*.-l-:t
e,o errlne'r r" -i #** j* rrecii <1efic"i"
ll{:st, g:rikazana i+ .. ;;r s,1. - Yt "?,fr "
rj * aprelks i.nr:i-. ra t-{ "i +:o.1;iaeiXi:e.rin:
"'l r f, La $tr .t e u m:nl{g- Jedr:.;*,**ha
*ak* da me sve veli.*lrre svedu na
''s,hrsu.3 1ir:akttr#n*si:"" or*t.av3-jana je r:
s kLi:natsklm el-ementima pokarale .
t{akon vl$e pokuSaja pronadjena je
*&; ,,*, P I X; o *si i {:}- ;r ii*-i-"'S
b j, 3,spar-'a*ran je o Flil prema tome
b,{-i:i. {:CI veCa F*o je pa}* rri.#*l
h na*i.i"Cenost,S as*e" fa i:''cri-.$-
Sirn vesa je 3-lnearna. i. nie**
rJ (**Lil; :i€: i] . .i 5 5 -g\
70
gdle je LE u kcal cm-2 mj-lr r u cm, a e
amaksirnalni tlak pare kod temperature zraka
L e u mmHg (u" je
t)"
Prva primjena d'blvenih veza bira -je u lspltivanjuutjecaja podetnog impursu L"""*[ti""*-'"6*t"uiril"*iil""uar_t?ton..u.komponeni.i p-, r" "ir"oj ;;i;k.. 
"pornocu 
srednjihrnjesednih vrijednosti t L e Lziad,onate su vrijednosti p za,sve rnjg?:". po gior'r i.nama razciobrja r960*i.?r:. i* ,ri jeanostrsu grafi-f:kj. usportr,iji-vane sa F(6u) u mjesecima toplijegcii jel"a gu'Jine .
Graf ikoni na stlci 5.2I .iiultrlraju utjecaj F na po_
!et1<': stailije konvektivne naoblake, zbog dega je 6estlnacu*cu med uglavnorn veda ako j9 ""ei i-pir.i"i i*p"r--p"laedjutlm, claljnjl. r:azvoj kumi:J^usnog obiaka, dakle p.i..r.cu con v15e ne 6vtsi o $odetnom impulsu p, tako da korera-cije 111 nema 111 je dai negativna (npr" u srpnju 1 rujnu).
Klimatogena foz,mula .konpekt.iune naoblake u zagnebu
z jeclnadxbi (5-r) izdvojit cemo jednadzbu mjesednihEestina konvektlvne na.oblake u Zagrebu.
F(Cu) = F(Cu+Cu med*Cu con)=J"6 (p+La+0.5; o'os (s-7)
za rilaksimlr je- prc:nacjena korelacija komponenata ener-getsJ<e ravnoteze i klimaislin elemeinata] koje moxemer direk_tno mjerl.tl. ona je izraZena jednaclXbama (Sia) i iS_e I
Ako uvrstimo (5-4) 1 (5*6) r: (S_7)xdolazimo do !zraza,koji smo nazvali "kllmatogenom formulsm konvektivne naobla-ke" u Zagrebu:
tr(cu) = 7.610.2r(t-e) + 0.155 r(e"_e) + g.51o.e s (5-B)
Pomocu ovakve formule, doblvene preko komponenata ene'r-getske ravnoteze, mjesesna destina, odno=no vjlrojatnost spojave konvektlvne naobrake u zagretrurmoie 
"*-""j6"jrvatr Lzkonrbinacl je manifestnih oblika lcitme. '
Promjena Eestine kumulusne naoblake u zagrebu opcenitose moxe diskutlrati, ako nast.upi odredjena kllmatska promjena
uz zatopl jen je * I {Cnr) raste ,uz poveCanje koli8ine oborine * f (Cu) rastenuz porast. tlaka pnre (uz konsLantni t i es) a F(cr ;)opada; ovaj srubaj oznadavao bi ucestalljir advekciju
. ,_, , ,"1i:::j "'"k", i:ij_:_-1]-aj"rj* promjene remperatuie"
xJednad"Ebe ( s*4) 'i. ( s*s ) izr.redene su i"iz yttr"dobT,ja Lg4g*za, ajedn' (s*7) iz xaap.dablja Jg60*r3, 0uaj je neskLad, zanemayenu rl"aL j n;it'.rn l"qzme t ran j.tma
it*:,;l *rnanjenj a destJ"ne
nt}g slu"*aja F(Cu) = S, kacla













cl.r: i-lqi. r] l.*ri
*, Tlada j*;
'=, --(l.g {5.-g}





j* :ri.:q* ir-cii"i trii*'r1 i-ii:*"1-i-r}:j. tr .giLtira-} Ltl: n€!in--i i i.r;;"o- rlltrr-:c.ilst.t13r€? bi-:-ru ij r,i'; " Dai,'i,*, da n:- u nek+rn rnjeseeutlr:,i;]c) {.'ro L;r'krre st;ib_l-liza*ijt*, d-a se p$rrN,Sti_ *a.k I nulti-
kl j-t:r.ri:.*k-i. p*tenci ja)- razvcln l".otrv*ktivne,: naoi:-lake e moye.l:i*1 ?! 1,r*o.ila ma1e, tj, slLr.r;i':i ja' giertr";vr: bez c)l:orine .! nega*
tiv:rsr i:elnpr::rature i:Lizu 0"i:" it*da s* vr:ijedr:*sfll unutar
ugi'af* ragrade {u 5*8 } pr:r;i,Stavajr-r i3"1 ffale hudr-r negi&tir'nes
"4e* r:r:l.bs:ejalrr.r) slu*ajev$-m:c fi
S up ::oi: lta k*r"fo i *ae i j a me t * *r. * ln Skc*k I imatn*r I o#k th a: 1**
ii:l*?I'l*"i.:{,r- pl:t.r*bn& je u. slu**.jT; F{fu} mfrksl-maln*.
{.i L*m lllu*a-iu v*li"j-*.!..na. ir:'r';tar raqradei u i5**}
0.?1.(t*e) + 0"i.I,3 r(e**e) + 0,5
mc:rlil ;;t":sfiir!l +e jvedu mt;qi J.il vrJ" jedn*st. Li" kliin*rLskim r:v j**
t-l'ira I4aJ<s Ln:Lra
T.;r:ret.ske wri. jednr*s hi i:" lcu) o<lgovaraju pros jefnlm
ki j rii.:t.ski"m prlllkarria. Zat* ie karisnr: l spitati upotrei:1.-
stls L fi:r*'.i"L.e (5*8) za or:jr:nr-; r*zvoja J<*n"vekti.vni.r ndol:lake
'u p*jril j ri;r*r:im rn_i#:i*:ir:j -T"iia ::r*J{i: gccline. S*varne besttne
h.c;}i:rl*:1E-i,-,i,vlr* i"ia*hrl;:.k*: i..r, l:.ii*i;L:,,; i..tr:iLru fi?y:ririr*ne si"t F (r:u) , d-+k"
je 'r*11llrlsit."1":"rr vs:i j*C.:i,::,;i-::iiiii;-1 li.triJ;,i::;i ;.:,.,'v3 a}la" "i-rna.rl F {fu} .
Pri.mje11;
li sii jededih .4*st p'::iri:''iel:'."* l.x::i:i;t-a.tr;tl."e su ter,:retsk*
*esi:irre f {L"i:r} kq:nv*:}e{:l"iru.e :':;:ir:}:J.ake u Zagrehu pornoCu for*'
rrrute {:i*Bi . ifa}ev* **s'ilj.r:t*,: i-lrr'*b}a}ri ri;i.-i'," jerojatnl je s!! t-;
na*j"in jql-j-.*'iatskini uglJ-*y:i;:i;.'' i:ii i;i:i:{.r1.:,i. '1 ",,:' iii}'t-gke r*.i;rir.'i*e7,;*
pri.zemi:r*g slcja atrn*sfer"*-*' Llo,
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1)VIII/I973: !=t9.5oC
F(Cu) = 3I e = I2.f mmltg, €* = l7.l mmHE
ri = 6_.1 cq
F(cu) = 26 sludajeva u danima
: 2J f/L973: ! = -0.80C
i F(Cu) = Q e E rl.0 mmHg, "* = {.3 mmHg:r = 2.8 cm
F (cu) = 7.6 (-0 .38) 0'6 5 - rezultat ima-
ginaran * 0
3) T./L972t. ! a -I.!.oc
r(cu) = 2 e rs .3.8 mmHg, €s = 4.3 mmHg
.t = .-9 ,6 cm
F(cu) = 3 sLu6a1a u dan'ma
4) I,X/L9702. f, rn l5.6oC
r(Cu) = f4 e '= f0.4 mmHg, "" = 13,3 mmHgr 
= .3.1 
cm
F(cu) = 15 sluEajeva u danima
5) TV/r9663 ! '' t2.5oc ,
f (Cu) !E 30 e E 8.0 mm$g, €B !:! 10.9 mmHE
{.= ,6.5.c9.
F (cu) = 20 sluEaJeva u danima
6) vT.I/L967 t t * 21.?oC
F (Cu) = 3I e !. 1.3.7 mmHg, "" = 
19.5 runHg
r : *9.2 _cm
F(cul = 28 srudajeva u dantma
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7,ak l. j u6yie nap0mone
a) Ov-i- prlmjerl pakaruju da u rJaJ-jnjein istraXlvanju
f,"r:rmr":le tipa {5*8i treha mceli"f icir:ati tako da se bolje
pr..{}-agod juiu k*rikr*tnim mjcs*dn-j-rn v::i j*clnostima " odstupa*:rja su najr;s5* kod porasl* *esi:ins: konvektivne naoblakeo
SLo u clatjnjem radu naro*ita trel:a uzr:tl u ol:zir.
b) tlna|s* spomenuLrin cd.st.upanjlnao fcrmr-rleo <ldnosno
i.zrazL t:l".pa jednadil:e t5-f n) , irnaju vr*est.ruku vrl jednost..
TCI j* u prvsm redu *injen,L**u da su izve'Jen<* uz pomod,
*j. pr*k* *dEovara juCiS"i: kumpioneRata energetske ravnoteXe
prlzem:log s*Loja a*mosfera * {:}o, koje* dirigiraju i modi*
ficiraju sve proeese u atm*sifert nad rasmaLranim lcrkatri*
tetom" Takve jednadEi:e vrijede samo za lokaliteb za koji
su trzveden*p n€ sa.mo eb*g ernpirldkih kereficljenata, nego
i rbog :n*djri*cbn*g odnnsa eL*mj-nant-nil: k*rnponentj energe**
ske ravnoteXe, koji se rnljenja u ov{snosti o geografsko*
f,J.zllcalnirn os*blnama trokaliteta.
JeElnadXba t5*fO) odrediuje destine konvektlvne nao*
l:lake pom*du tsv, manifest.nl?r oblj-k.a hllme u Dtaksimiru.
Iako je Ie vedena na osn{:r\ru prss je*nlh vrl";jednostl , prila*
feni prlmjerl pokazuju, da se mole (ua izvjesnu gre5ku)
kar:istl"*-l i- za rnjese*ne Eestine kurnulusnih oblaka u poje-
clinoj gr:cl:l.ni , lie claljnje mticllf5-kaclje ovakav lzraz bi se
mog#.s sves*i" I na cnjenu destl.na Cu-oblaka t u kraClm
vremsnskl.rn razdobljima od po nekoliko clana, Do takve ko*
na*ne jednarSXb* !:"rebal* bi. dodl mo,Sificiranjem podetne
jednadXb* za nj€::,'irr:ne #eEtj-ne i drugim putem, tj" oclre-
c{jivanjem energetske :r*.vnr:teXe za tako kratka razdoblja,
Tako clobivena formula vide ne bj, odredjivala destinu icon*
:rcktivne naoblake, negie: mcg'ur"fnost ili vjerojatnost, da
Ii Ce se $r.ra rarvl-t.1 11:L rr€r uu danu kombinaclju tempera*
ture, vJ.age.l oborln*. I{a taj nadJ"n bi tz,raz t.lpa jedna*
elXhre {5*lt}i moEao pomodS" u prognozl razvoja konvektivne
naol:t*ke danog lokalj-tetao u ovom sludaju Sagreb*Maksi-
mira
c) U daljr:jem raclu trebalo bL ispitatl komblnacije
F+-LE s razl.l*ltim ueljelom pcjedine kompone:lte na razvoj
Cu do eu rnedu l- pesebno Cu con oblaka.
di KaCI posebno ispit"S.varije planira se odredjlvanje
razdJ-obe destlna konvektivne naoblake za proubavanih f0
mjesta re Hrvatskoj l" rardlohe #estlna slmultanlh vrljed-
n<rsti tE e L 34, Takva hi studlja znatno doprinijela po-
znavanju klime na$eg grodru*ja.
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Chapter I gives a short presentation of the energy or heat
balance theory accord.ing to Budyko (nudyko, 1971). The energy
bal-ance components have been d.escribed.. They are in the scope
of this vork: a net rad.iation R, evaporation heat LE, tur-
bulent heat exchange P, and a heat exchange in the soil B,
forming a simple form of the enerSy balance equation
R=LE+P+B (r-e)
Based on the Bud.yko's approach nonthly values of the
components can be determined. making use of climatological
means of temperature, humidity, cloudiness and precipitation.
The net rad.iation R, represents a d.if f erence of the globaI
rad.iation Qn s and the long-wave irracliation or the ef f ective
eooling frr"(ee. 1-3). Both, Qy1 and. -r' can be computed by
means of the eq.s.(t-l+), 1r-f)ana(r-9). Here, the speeial atten-
tion was given to the rraetive soil temperaturert T.., which
couLd. be determined by means of a nomogram on the -Fig. I.1.
This quantity makes poss ible a conputation of 6frr( ee. l-8 )
being a correction of f n d.ue to the d.if f erence between air
and soil temperatures. The nethod of the B derivation makes
use of an empirical reLation, obtained. in USSR betveen annual
temperature ranges and B anplitudes (faltes I.3 and 1.4).
Monthly values of the l-atent heat of evapoxation have been
determined. through a complex of heat and water balanees
(eqs. l-26 and t-27). The aecompanied cumbersome iteration
procedure of calculat ing the soil humid,ity d.epth ?r), has
been solved by the appropriate programming on the UNIVAC-1110
computer. The eonputation begins with a chosen rd1 at the be-
ginning of January, then it fo11ovs the eqs . ( L-2t) to (1. -3? )
and compLetes the procedure by the ealcul-ation of nonthly
values of evaporation E, and those of soil- water flow f,
The iteration proceeds until the vater balance equation (f-ZB)
is satisfied. in each month. At the very end of a conputation'
(Decenber) the uq. (1-38)must be satisfied.. If it is not the
case, the iterative procedure begins again at January vith a
new value of d1. A11 values of LE may be checked by thettconnection equationtt 0-e5) aecord.ing to Bud.yko. Monthly sums
of the turbulent heat exchange P, (uq.. 1-20), have been
computed. as a remaining term in the eS.(1-2)to assure the
energy balance maintenance.
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2. Climatic values of energy components
Arl the naiij''tompinen{= t';;U iiJoap""iSa iquant'itia" of the
energy balance have been conpr'r!ed''for 29 stations aI1 over
Croatia and illustrated. by the Tables 2.1- to 2.6" A short
d.escribtion of our slight mod.if ications of Bud-yko's method
f oIl-or.rs. Besid.es a cLescription of some general characteris-
tics of the f igures.in taltes .1.t, is pointed out that they
represent the basic materiai fof further research.
3. Temperature regime
Many ay.thors (nuglxo,f9Tr,. sakali 19?o, chanq, and RgSt .
i.97r) i"eat the temperaturp a"pg+9?nce llpol the net.radia-
tior,',.n, oI upen th.e Blotal ra-dia.ti9n, 4". Here, *.,1."1:tio:..?t
air t,empgrat,r11'e,, t.g,,;e.ac.l"r e.o.!npo,pen,!,, or in9, ".T3.t.cy. 
b9]ance has
been '"t"aiug,, ittg,,, ,S"r;., r"tra il"ii resuit "iilustrates 
id: ''
mutual depe"a"""Et oi ,l'tr,it' ;;;it"!i"b5't oi-lt "; 
'aii t';;pb'-
ratur a t, and. the mod.ified Boven ratio at 5 stations in




R:/|'g,t '(:f sfu,i.i \'ii1 ):',hb$e, be'e
[: I1: r,i \:;rg;i.snfl,,,\.;]),., t,O, ine,
a geobotanigal scheme ac
(auayto, 197,r). our mere
tign,s,, gs', f,pl-lqtg 1,,i.,"1 :i,,,il .,,
. r', r -:' , 
i" ' i, 
i i: ::jl r'-'ittl l
r rr jQ{.:r $,2 , -
.|- ,,,:l;,.l,;ili, ,...i:i,i: .:;.,'..i , i::.:':.
,p.:!.)rr,en'd, t'hoseri of,' the or:idity,, index
n, c'ombrin:Frd-' tnt;o, tih,e,. 8,II'Phe, (Fd"g;s;.,, ,
I,ude,,, v.&t'rio:us. :lXartS ef"o,uf coqnt,r.trf in
cording to Grigor'ev and Bud'Yko.aLt"iiuaschemehgsthedescr.ip-
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" ''i .i.'r':r':] l: 
j.: .r i. i 'tI, j
, ""':N )foU.gt1,ic: -iieat-.i]b:;gi:.d;bot ani'caI 'rn;egi;o,n,iI18, 'of,-,:Crloe'ti a, ('Fjgl. -
la;.2):riqofuplid't,1;g.'r;:'661i5 rrrst,ii&J,,'j. ,,.i.i r.: :-:,i.j -ir" l ,' ;r,.';ir,.. : :',;: ,'," , ,, {
I .,-i-,, t.:..: ii,':r,"..i,,;.: 1tr,. -::1 ,i ir.',,; i: ," ..i j i-i ,:ri, i n r".1 ,:r;;i:..;,_
1,i. jiililirlli iir l'1 i-i { i.;:.: t.t'...-i:.'. ' :. .'.:1 ,:.)',:'.:,rr':i : i.i ''il .f i::'1 i
1.' . Ld,c41 pot;e'rirt jjq,]; 'gf ;'co.ivercrt.jivr-q' cn:ou4ines:sr''d-ev'elqpneq't Ilr#.;-h,;-iur'deg."qi,b,es ,an e,xpe.riment aimed t'o fincl- ?yt, thepossiSt* ,dJperqdeqc,,q ref t'he cumulus ,appear?nce 11Pon,91i1atic
v,qlqps,",g{.,,qtpgs,rti,tiaii energy gqrn!9jq..9nts'4eaT, tlg $T.9tt*: ,,*,,
Conveqtive,,ctrogds statistie's, h,ave bqe-n compareg' wltn slmuJ--
taneous .vafu.=,'o'i i,-,L8.'qia pinu ('rabs ',7-'r 
'1i.5.'2 ,?"{ Fies"
5.1 to, j,,7) . One can' see the greater pr'ob,abiJ-ity of conirec-
ii,i-" t"llJ;,iJ 'd;;;rqp;""t in roI'?.iitie's- wit,rr .i.'??iu' I"l:9,d or
farameter P+LE. Eqiiati'on's (i'-r l'^'*rr-d FJgu.re.s, 
'5 
. B to , .+''l' ' "
8r
illustrate this relation at each locaIity. A special case of
P=0: LE=ot P+LE=0 discovers the existenee of ttzero potential
of cumulus frequencytt (rau. 5.13) and its influence upon the
advected ttisturbances (rig. 5.18). Sinpre rerations betveen
P+LE and. nonthly values of temperature, vater vapour pressure
and. precipitation have been found at Zagreb-Maksimir (eqs.
5-\ and 5-6). They are the basis of a rfelimatogenic formula'l
of conveetive cloudiness clevelopment at this locality ("S..





Tab. 1.I Qo, kcal cm-2 month-l (n=01  
Tab. L.2 Monthly estimation of albedo, cl 4
Tab. r.3 A relation between annual ranges of t and B 9
Tab. f.4 The ratio of B monthly values to B sums
during warm and cold Periods 9
Tab. 2.L List of stations with the height ASL (H) '
geographical poSition (UrI) and the period 2L
Tab " 2.L Global radiation Qrr, kcal cm- 2 month- 
| 2L
Tab. 2.3 Long-wave radiation lrrrkcal cm-2 month-r 22
Tab. 2.4 Correction 6lrrr kcal cm-2 month-L 22
Tab. 2.5 Net radiation R' kcal cm-z month-r 23
Tab. 2.6 Evaporation heat LE, kcal cm-z month-r 23
Tab. 2,'7 Turbulent heat exchange P t kcal cm-2 month-r 24
Tab. 2.8 Heat exchange in the soil B, kcal cm-z month-I 24
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LIST OF SYMBOLS
0 - global radiation
en - gtobal radiationrdepending on cloudinessrkcal cm-2 month-1
Qo global radiation at clear sky (n=0), kcal cm-z month-r
i long-wave radiation
li", long-wave radiation, depending on cloudinessrkcal cln-2 monlh-1
Io - long-wave radiation at clear sky (n=0)
Uir, - correction of I' due to the T*-T, kcal cm-2 month-l
LE evaporation heat, kcal cm-2 month-l
E evaporation, crn
L latent heat of evaporation = 597,3 cal g-l
Eo potential evaPoration at toC
P turbulent heat exchange, kcal cm-2 month-i
Pt turbulent heat exchange, cal cm-z s-r'
P^ the lowest negativ Po
B : heat flux in the soil,.kcal cm-2 month-l
F- net radiation, kcal cm-z month-l
c, " albedo
ict) nondimensional constant = [']a2'0':i
g '" nondime.nsional constant
y nondimensional constant
a. nondimensional constant
b nondimensional constant = 0r38
t:.j nondimensi-onal constant
T .- nondimensionaL constant = -r. ',
O Stefan-Boltzmannts gsns!3nf :':r 8,14.10-1 1 cal cm-2 min-r deg-l 
i
S "greyness" coefficient = 0195
p - airi density, g cm-3
F air densitY = Lr293'10-3 I crn:3
c_ specific heat at constant pressure = or24 cal 9-t deg-1p
F turbulent diffusion coefficient






z - height above the ground, m
n cloudiness (in parts of unity)
TOA
) - active soil layer temperature
ToA 1 .i - air temperature at 2 m height
t0c
q specific humidity at toc
q-'- specific humidity of saturated air at t..0CLJ_W
e * water vapour pressure at toC, mm Hg
,"" saturated water vapour pressul:e at toc, mm Hg
e-- saturated water vapour pressure at t--0C, mrn Hgw r---- -w
r precipitation amountr 'crr
f - water flow in the groundr crn
*o critical depth of. soil humidity, cm
*k humidity depth in the soil with maximum capacity of
humidity r crTr
w1 soil humidity.depth at the beginning of a monthr crTr
w2 soil humidity depth at the end of a monthr crn
tk correlation coeffi.cient
F(Cu) freguency of cumulus clouds, days month-r
F(Cu) theoretical frequency of cumulus clouds, days month-1
